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31  n  f  ü  n  b  i  g  u  n  g. 


*)ic  Staturwiffenfdjaften  finb  ein  tücfcnt(td)c0  (Slcutent  ber  Sil* 
bung!  £>cr  naturwiffcnfdjaftlidje  Unterricht  barf  ba^er  in  feiner  unferer  fjölje* 
ren  2cf)ranßalten  fehlen,  gleichgültig,  wcldjen  Tanten  jic  tragen. 

Cbcn  fo  wirb  jcbcr  ©cbitbcte  ba$  cntfdjiebene  ®ebürfni|  füllen,  burdj 
©elbflbclefjrung  eine  Ucberfidjt  auf  bem  Ocbicte  ber  SRaturwiffcnfdjaften  ju 
gewinnen,  bie  früher  ju  erwerben  il)m  mcflcidjt  mdjt  vergönnt  war. 

2U$  $ülf$mitttt  hierfür  tft  ein  Seljrbudj  anjufcljcn,  wie  e£  nad)  bem  33efh:e* 
6en  be$  33crfaffer$  ba$®udjbcr9?atur  fein  foU.  3)icfe«  giebt  eine  ©cfammt* 
barfieUung  aller  j&xotw  ber  Staturwiffenfdjaft,  Don  ftrcng  wtffcnfdjaftltdjer 
©runblage  auSgcljenb,  jebodj  möglidjjle.  (Einfachheit  unb  Älarljeit  im  Sortrage 
erftrebenb  unb  für  ben  &md  ju  weit  gcfycnbe  Cinjelnljeitcn  öermcibcnb.  3)ie 
Bearbeitung  burdj  einen  Serf affer  erlaubt  eine  gegenfettige  Grrgänjung  unb  ®r* 
täutcrung  ber  einzelnen  &mi%t  unb  bietet  baburdj  ben  Sortfjetl  jwcdfmäjjiger 
Sonccntration  unb  etneS  fcljr  billigen  greife«.  2)ie  große  2fajafjl  toorjüglidjer 
äbbtlbungen  wirb  ba$  9$erjiänbnifj  ungemein  erleichtern. 

(Sine  jtoanjigfte  Staffage  btefe«  mefoerbreiteten  33udp8  würbe 
balb  nadj  SoQenbung  ber  neunzehnten  aufläge. nötljig;  biefe  raffen  (Erfolge, 
fowie  bie  Üljatfadje,  bafj  Ueberfefcungen  beffclben  in  engtifdjer,  fran* 
jöfifdjcr,  italienifdjcr,  fjollänbifdjcr,  fdjwebifdjcr,  ruffifdjer,  pol* 
nifdjcr,  böljmifdjer  unb  angarifdfjcr  ©pradje,  jum  X^etl  in  wicberljoltcr 
aufläge,  erf dienen  finb,  bieten  einen  Seteg,  wie  ba$  SBcrf  in  ben  weiteren 
Greifen  bie  oerbiente  Süterfennung  gefunben  I)at.  Um  bie  (Einführung  in  ben 
Spulen  ju  erleichtern,  wirb  ba$  SBerf  in  jwei  feilen  ausgegeben,  oon  benen 
jeher  für  ftdj  toerfäuflid)  bleibt,  fo  ba|,  je  nad)  33ebürfni|,  ber  erfle  SE^eü, 
welker  bie  $t)t)fi!,  Stftronomic  unb  Chemie  umfaßt,  ober  ber  jweitc,  welcher 
bie  Sefjrcn  ber  ÜRineralogic,  ©cologic,  SBotanil,  ä00^*  uni)  ^^{tologie  ent* 
Ijält,  einjeln  öerwenbet  werben  fann. 

Stuf  fedj$  auf  einmal  bejogene  (Exemplare  wirb  ein  fjrciejemplar  bewilligt. 

öraunfdjweig,  im  3*&*uar  1875. 


Qfriebridj  SSieweg  unb  Soljn. 


Daö 


u  d)    bei 


alui. 


<tu*  t>cm  f v i o rt i a v* U i f <^ c u  Atelier 

Don  Sfriebrid)  33 ie n? c g   unb   6ojn 

in  &raunfd)tpcig. 


Rapier 

&ui  ber  mcd)auifd)cu  $apicr«&tibrit 

b  e  r    ©ebrüber   55  t  c  to  c  g   $  u    SBcnbfyaujen 

bei  &rauufd)»eig. 


2>a3 


itdj  6er  glatur, 

bte 

Lehren  der  Physik,  Astronomie,  Chemie,  Mineralogie, 
Geologie,  Botanik,  Zoologie  und  Physiologie 

umfajfenb. 


Slllcu  greunben  bcr  Waturtoiffenfdfaft, 

insbefonbere  ben  ©tjmnafien,  SReal*  unb  ljöljeren  33iirgcr faulen 

gettibmet 

von 

Dr.  /riebridj  SdjoeMer, 

£trrrtor  Ux  ©rofclKrjogUd)  ^cfftföcn  0tfalfd)iile  in   9Raiuj. 


Zwanzigste    verbesserte    Auflage. 


3  n    itoci   X  $  e  i  1  e  n. 

SRit  über  1000  in  ben  Sejt  eingebrutften  gotsfttgen,  Sternfarten,  SRonbfarte, 
©J>ectraltafel  unb  einer  geognoftifd&en  Xafel  in  garbenbrutf. 


gr(lcr   SC  ^  c  i  I  : 

Physik,  Astronomie  und  Chemie. 

Wit  407  in  ben  Xejt  eingebrucften  §oljfti$en,  einer  ©pectraltafel  in 
garbenbrutf,  ©terntarten  unb  einer  SRonbtarte. 


33  r  a  u  n  f  dj  to  e  i  g , 

2)ru<f  unb  Scrlag  ton  gricbrid)  53tcroeg  unb:@o^n. 

18  7  5. 
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Die  Verausgabe  einer  Ucbcrfcfcung  in  fran)öftfä)er  unb  cngli|a)er  Spraye, 
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SBorcebe  jur  elften  auflagt 


Jm  anfange  be£  SaljreS  1842  mürbe  i$  als  Sehtet  bet  Sfcatuttoiffeti- 
Soften  an  boö  mit  einet  9tealf$ule  betbunbene  ©pmnaftum  ju  SBormd 
berufen.  Weine  Aufgabe  toat,  fotoofcl  bie  3ögltnge  be«  ©gntnaftum«, 
toeH&e  im  Slter  Don  17  bis  19  Sagten  §ur  UmberfttSt  abgingen,  als 
<md)  bie  ber  Sealföule,  toeldje  mit  14  bis  16  3a$ren  ju  bftrgetli^en 
SerufSarten  ober  leeren  te<$nif$en  Spulen  übertraten,  in  allen  Steigen 
ber  9totum>ijfettf<$aft  )u  unterrichten.  Sei  fjfefflWIung  bed  allgemeinen 
SeljrplanS  ergab  eft  jid),  baji,  na^bem  allen  übrigen  Untettid&tejtoeigen 
angemeffen  Meinung  getragen  morben  toat,  für  ben  natuttmjfenf<$aft* 
li$en  Unterri^t  in  ber  Stealföule  toö$entli<$  nur  brei  bis  biet  ©tunben, 
im  ©Dmnaftum  nur  jtoei  ©tunben  bertoenbbar  blieben.  Sei  aller  ©e» 
neigtyeit,  biefeö  §fa$  ju  begünjligen,  tonnte  benno$  bemfelben  nid)t  me$t 
3eit  jugetoenbet  »erben,  oljne  empfinblic^en  Sexluft  für  anbete  ni$i 
mmber  berechtigte  Oföd^er,  o$ne  Ueberbärbung  ber  Später  mit  Unter» 
titysjhmben.  @$  toax  mir  fomit  ein  fefted  SBubget  benrifligt,  gebilbet  aus 
einer  fnaW>  jugemejfenen  3"*  un&  au§  &em  ©tabe  ber  anteiligen)  unb 
Sorbilbung,  toeft&er  in  beiben  3tnjtalten  bem  2tlter  ber  ©djület  entfpte$mb 
tootau3jufe|en  toax.  $ierna$  ljatte  i$  meinen  Unterricht  &u  bemeffen. 
9$  fatt*  ju  ettoftgen:  toaS  iß  innerhalb  bet  gegebenen  Qüt  bei  ben  bot« 
(anbenen  ©eißeSftäften  ju  ettei^en?  3u$U\ä)  toax  feßju^alten,  baji  ni$t 
ein  emjelnet  natuttmjfenf<$aftli$et  3^8'  tote  eitoa  nur  $$$fit,  ju 
httfohren  fei,  fonbetn  baji  aOe  in  gegenfeitig  angemeffenem  SBetljältnifi  unb 
jtoedmä&iger  Stbßufung  unb  Reihenfolge  ju  lehren  feien. 
I 


vi  SBorrebe  jur  elften  Auflage. 

93on  ganj  befonberem  33ort^eiIe  erfd&ien  mir  jur  Söfung  biefer  Auf- 
gabe bie  3ujie^ung  geeigneter  Seljrbüctyer  unb  \<f)  nutete  junäd&fi  hierauf 
meine  Bemühungen.  Siefeiben  Ratten  nid&t  ben  erwarteten  Srfolg.  Senn 
obföon  e3  an  man<$  gutem  2e$rbu$e  für  einen  unb  ben  anbern  3*^8 
leineSmegS  fehlte,  fo  Dermijjte  i<$  an  ben  Don  Derfd&iebenen  35erf  affern, 
meift  nadfj  feljr  Derföiebenen  Stoedtn  unb  Stiftungen  bearbeiteten  2e$r- 
büd&ern,  menn  man  fi$  biefelben  ju  einer  naturtoiffenfd&aftlid&en  93ibliot$el 
für  ben  ©d&üler  jufammengefajjt  backte ,  bie  angemeffene  gegenfeitige  Se- 
fdfjränfung  unb  Serücfjid&tigung  unb  inSbefonbere  jene  förberlidfje  Derbin- 
benbe  $lanmä|igleit  unb  ßinljeit,  meiere  überall  ben  3ufammen^ang  $er- 
jteHen,  aOe  6rf (Meinungen  unb  fträfte  ber  9tatur  ju  einem  ©efammtbilbe 
gehalten  unb  abrunben  muffen. 

9Iu$  ergab  e§  ft$,  iafj  bie  9tnf (Raffung  Don  Seljrbüdjjern  über  ein« 
jelne  naturnriffenfd&aftlid&e  3^8^  olfo  über  %ty\it,  Sjtronomie,  Steinte, 
SMineralogie,  Sotanif  unb  Soologie  im  ©anjen  genommen  jiemlic^  treuer 
ju  fielen  lata.  3to<$  fürjlidfc  ift  mir  in  biefer  93ejiel)ung  ein  gfaO  betannt 
geworben,  toonad&  bie  ffojten  ber  betreffenben,  für  eine  9tealfd)ule  mittlem 
Wangen  Dorgefc^lageneh  Cefjrbüdjer  ft<$  auf  10  bis  12  ©ulben  fummirteiu 
Sie  (Kn&altung  eines  rüdfi$t&DoQen  Wla$ti  in  biefer  £>inji$t  erfd&eint 
aber  geboten  für  Kealfdfjulen  unb  Ijöljere  SBürgerfd&ulen,  meldte  Don  |a$I* 
reiben  ©dfjülern  ber  minber  bemittelten  JHaffen  befugt  »erben;  ni$t 
weniger  ijt  aber  anäf  für  3öglinge  eines  ©tjmnafiumS  bie  gleite  Süd» 
fid&t  ju  nehmen,  ba  für  biefe  bie  9iatum>ijfenf($aften  baS  acctfforifc^c  gfadd 
finb,  bem  nidjt  aüjugrope  Cpfer  gebraut  »erben  fönnen. 

(Srmägungen  Dorfle&enbe*  9(rt  erroedten  in  mir  baS  Serlangen  nag 
einem  Celjrbud&e  ber  Öefammtnaturtmffenfdjaften,  naä)  einer  (leinen  6ncp« 
flopäbie  berfelben,  in  ber  alle  3ßeige  richtig  bemejfen  unb  bargefteflt  fein 
follten.  33on  einem  folgen  SJud&e  oerfprad&  iö)  mir  inßbefonbere  nodfj  ben 
25ortl)eil,  baß  bem  Seljrer  unb  Sdjüler  ftetS  ber  ©efammtftoff  jur  Qanb 
ift,  bafc  erfterer  leidet  bei  3tbljanblung  eines  ©egenjtonbeS  auf  Sejüglid&c* 
in  einem  anbern  Steile  ljimoeifen  fann,  roäljrenb  ber  ©dfjüler  im  ©tanbe 
ijt  Süden  aus  früljerm  Unterrid&t,  SBerfäumnijfen  n  für  ft$  ju  ergänjen. 
SS  f oüte  barutn  ein  f oldfjeS  SBetf  nid&t  ein  bloßer  Slbrijj ,  ein  Snbej  Don 
Iljatfagen,  Flamen  unb  Qafjlm  f«n,  fonbern  burd)  anfpred&enbe  gform, 
unterftü^t  Dpn  guten  3Hujkationen ,  ben  ©dfjüler  DOQüglidO  jur  Selbfl- 
tyätigfeit  Deranlaffen,  e8  foffte  ein  ©d&ulbud&  fein,  ba§  gern  jur  #anb  ge» 
nommen  toirb,  andj  bann,  menn  nid&t  eine  erteilte  Aufgabe  baju  jroingt 


Correbe  jur  elften  Auflage,  Vn 

.  Sin  glttdfi^et  3"fafl  moHte,  baji  i$  bei  Gelegenheit  ber  Statur» 
forföer&erfammlung  in  Mainj  1842  mit  f)errn  Sbuarb  Viemeg  ju- 
fammentraf,  mit  meinem  i<$  bis  baljin  f$on  als  Mitarbeiter  an  fiiebig'S 
(kmbmörterbud)  ber  Chemie  in  SJerbinbung  gejtanben  l)atte.  S)erfelbe 
erfaßte  auf*  Seb^aftefte  ben  i$m  bargelegten  Sßlan  jur  Verausgabe  eine» 
im  oben  beforod&enen  ©inne  gehaltenen  33uctye§  unb  münzte  beffen  fofor- 
tige  Ausführung.  68  erfd^ien  mir  jebod)  notljmenbig,  an  ben  Unterrichte 
anflalten  fetbp  erfi  beftimmte  Erfahrungen  ju  fammeln  über  bie  Iragfraft 
ber  ©$üler  Derfd&iebener  Kategorien,  fotuxe  über  ba§  93erljültmJ5  Don  ©toff 
unb  Qtii  für  ben  unterri^tenben  fieljrer.  6rft  nad)bem  iä)  hierauf  meh- 
rere Safjre  Dermertbet  ^atte,  legte  id)  £anb  ans  SBerf  unb  im  3aljre  1846 
erföien  in  erfter  9lu§gabe  „ba§  SJudj  ber  Statur". 

Sie  iiemlid)  ftarfe  Auflage  mar  nai)  brei  Monaten  DoHjfönbig  Der» 
griffen  unb  eine  jteigenbe  9tad)frage  ma$te  in  rafdjer  golge  mieberljolte 
Sbbr&f  e  unb  neue  Auflagen  nötljig.  68  gemährte  mir  biefeS  bie  ermfinf djte 
Gelegenheit,  me$rfa$e  Mängel  be§  früheren  SBerfeS  ju  Derbeffern.  6§ 
erföien  in  ber  S$at  gesagt  baß  idj  für  mief)  allein  bie  Storftellung  atler 
natunotffenf^aftlidden  3toei8e  übernommen  ljatte.  63  fonnte  bei  biefer 
3n8gebe$ntyeit  be3  ©ebieteS  bei  aQer  Stnjhengung  manche  UnDoflfommen- 
Wt  nidjt  Dermieben  »erben,  unb  wenn  ba§  „23ud>  ber  ÜRatur"  in  J>tefer 
jpinfidjt  einer  fefjr  nad)fid)t§DolIen  Beurteilung  fi$  jü  erfreuen  ^atie,  fo 
trug  Dierju  bodj  moljl  ba§  nad)  anberer  Seite  barin  Gelungene  unb 
$raud&bare  mefentlid)  bei.  ©o  mar  e§  j.  93.  unmöglich  gemorben,  o$ne 
afljulange  SJerjögerung  gleich  bei  ber  erften  2lu3gabe  au<$  bie  Sjtronomie 
aufjunefjmen  —  ein  mefentlidjer  Mangel,  bem  erft  bei  ber  1848  erfolgten 
Dritten  Auflage  abgeholfen  mürbe. 

He  raföe  Verbreitung  be§  99"u($e&  ber  9Jatur  betätigte,  ba&  ic$, 
tote  Sücganber  Don  #umbolbt  barüber  mir  fdjrieb,  „baS  Kernte 
getroffen  Ijabe"  unb  bafe  bie  Don  Siebig  am  17.  3fyril  1846  an 
m\ä)  gerichteten  25 orte:  „e3  giebt  fein  fdjönereS  unb  fein  möl)lfeilete£ 
$ud)  in  irgenb  einem  Sdnbe  ber  SBelt,  e§  mirb  ein  grofjed  publicum 
fcibfn  —H  eine  ridjtige  3Jorau§fagung  enthielten. 

3n  ber  5ljat  befd&ränfte  fic$  bie  Verbreitung  beS  S3u$e3  feineömegS 
auf  ben  Don  mir  urfprünglid)  allein  in§  9luge  gefdjjtm  ©$ulgebraüd). 
3aföriften  auS  ben  Derfdjiebenften  Stiftungen  unb  ©#i$teit  übttjeugten 
m§,  baß  e§  aud)  anbermärt§  Diele  greunbe  ftd)  getoonnen  fjatte  unb 
frühere  Schüler  Don  mir  berichteten  mit  greube,  mie  fie  in  ben  entlegenen 


vni  SBorrebe  jur  elften  aufläge. 

fünften  fietnbet  3Beltt$eile  intern  ehemaligen  @$ul6u$e  toieber  begegnet 
feien.  <B  jeigte  ftc^  biefe$  namentli$,  als  na$  betn  ßrfdjeinen  ber  btitten 
«uflage  baS  „Vu<$  ber  9iatur"  in  faft  alle  Sprayen  Europas,  jum  3^etl 
in  nrieber^olter  Auflage,  übertragen  toorben  mar. 

2)ie  gebrängte  überfidjtlidje  ©arfteüung  ber  SRaturttriffenföaften  in 
biefem  SBerfe  machte  baffelbe  toifllommen  bei  fo  Sielen,  bie  mäljrenb  iljrer 
SfoSbilbungSjeit  in  jenen  ©ebieten  gar  feinen  Unterricht  genoffen  Ratten 
ober  bie  feit  3aljren  üer^inbert  maren,  ben  fjortfd&ritten  ber  Staturnrijfen« 
fdjaften  )u  folgen ,  unb  e$  xdqx  mir  erfreulidfc,  ju  erfahren,  baß  biefem 
fieferlretfe  aud)  Diele  grauen  angehören. 

Sine  befonbere  Venüfcung  fanb  enbtid)  baS  „Vu<$  ber  9laturM  bei 
Dielen  ©tubirenben,  meld)e  fi$  auf  allgemeine  Vorejamina  in  ben  Statur* 
tmjfenfd&aften  oorjubereiten  Ratten,  n>a*  in  mannen  Sönbem  für  9Jtebiciner, 
€ameraliften,  gorfileute,  led&nifer  u.  a.  m.  »orgeförieben  ifi. 

SBefentlid)  trug  jebodj  ju  biefen  (Erfolgen  mit  bei,  bafj  mein  greunb 
unb  Serleger,  #err  6buarb  Vietoeg,  aHe$  aufbot,  um  bem  SBerte  bie 
toülommenfte  teddniföe  unb  fünftlerif$e  äuSjtottung  ju  geben,  bajj  er 
babei  ben  $reü  be§  Vud&eS  jtet*  an  ber  äu|erften  ©ränje  ber  ViHigfeit 
$ielt,  um  il>m  bie  aügemeinfte  3ugöngli^teit  ju  erteiltem.  ©erabe  biefed 
toar  e3,  toa£  au$  Siebig  in  feiner  oben  angeführten  3uWr^  anerfennenb 
$erbotl)ob.  Der  Sßrete  für  bie  brei  erjten  Auflagen  toax  1  Iljaler;  er 
tourbe  in  fjolge  ber  eingetretenen  Vermehrungen  auf  lVi  2$aler  erfjöfy 
unb  blieb  für  alle  fpöteren  Auflagen  gleid). 

©o  toax  benn  bereits  im  3al)re  1857  bie  jeljnte  Auflage  erf^ienen 
unb  in  toieberljoltem  2fbbru<!e  ausgegeben  toorben,  als  bie  ftotljroenbigfeit 
]\ä)  barfteflte,  bei  nä^jter  Veranlaffung  bem  Sudje  ber  Statur  eine 
eingreifenbe  Umarbeitung  unb  beträchtliche  Vermehrung  ju  Sljeil  toerben 
ju  laffen.  * 

£ierju  beftimmte  mid)  folgenbe  Küdfidjt:  Die  Verbreitung  atigemein 
toiffenf^aftlidder  Äenntniffe  Ijat  in  ben  legten  jtoanjig  Sauren  ungemein 
jugenommen.  SRidjt  nur  toirften  in  biefer  9ii($tung  bie  SBerfe  unferer 
größten  ftorföer  anregenb  unb  förbernb,  fonbem  eS  trugen  Ijierju  au$ 
eine  ÜJlenge  oon  3eüf$rif*en'  2e^r'  un*>  2efebüd)ern  fotoie  Vorträge  bei, 
toeldje  ben  naturtoiffenföaftlid&en  ©toff  verarbeiteten  unb  bem  publicum 
boten,  ©elbft  äußere  Verljältniffe  toirften  in  biefem  ©inne  merflic$  mit 
ein.  ©o  erinnere  id)  mk$,  bajj  im  3a$re  1844,  als  id)  in  SBormS  an 
ber  erfien  Auflage  beö  „Vud&eS  ber  Slatur"  arbeitete,  in  jener  ©tobt  toebet 
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rfne  lampfmaföine,  noc§  ein  Jelegraplj,  nod)  eine  ©aSfabrif  ji<$  befanb, 
tt>a§  aUeS  mittlctrocilc  bort  tote  an  taufenb  anberen  Orten  eingerichtet 
»orben  iß.  SWd&t  minber  l)at  überall  bie  Anjaljt  Don  gabrifen  juge« 
nomnten,  bie  tljeilS  bie  medjanifctye ,  tljeitS  bie  etyemifelje  ©eite  ber  9tatur« 
totjfenf^aft  ausbeuten,  ipiermit  fällt  jufammen  bie  Srridjtung  Dieler 
Realfolien  unb  te<$nifd)er  fieljranjtalten  unb  auS  ben  an  all  biefeS  fic$ 
fnüpfenben  Anfdjauungen  unb  Anregungen  iß  offenbar  ein  größere»  ©e- 
fammtanjfen  in  naturroijfenföafttidjen  Singen  ins  publicum  gebrungen. 
3DKt  ber  juneljmenben  Verbreitung  beS  SBiffenS  ging  aber  eine  Steigerung 
beS  SebfirfniffeS  unb  eine  ©rljöljung  ber  Stnfprüd^e  an  bie  Siteratur 
§anb  in  £anb. 

liefern  entfprectyenb  foflte  benn  auef)  bie  Dorliegenbe  elfte  Auflage 
Dom  JBud)ber9?atur  eine  angemeffene  Steigerung  beS  ©eljalteS  erfahren. 
€me  blofc  corrigirenbe  ©urdjßdjt  ober  Umarbeitung  ertoieS  ß<$  als  unge« 
nügenb,  eine  SSermeljrung  beS  SnljalteS  mar  bur<$auS  notljmenbig.  ©ie« 
fette  iß  bem  neuen  SBerfe  bur^gängig  ju  Sljeil  gemorben,  fo  bafe  fein 
Umfang  um  bie  £>älfte  Dergröjjert  erfd&eint.  Sro^bem  leibet  baS  „93u$ 
ber  9latur"  noety  feineStoegS  an  2)i<fleibigfeit  unb  auc$  ber  entfpredjenb 
er$ö$te  SßreiS  ift  als  ein  äufcerß  billiger  ju  betrachten.  Kuä)  jejjt  bin  i$ 
nodj}  ber  Anficht,  baft  eS  fid)  am  Dortljeilljafteßen  ertoeifi /  bem  ©djüler 
unb  bem  Sefer  baS  ganje  93ud)  in  bie  £>anb  ju  geben,  baS  iljm  ja  bie 
ßtn^eit  ber  ©efammtnatur  repräfentiren  foQ. 

SBenn  ßd)  nid&tSbeßomeniger  ber  #crr  Serleger  entfc^loffen  Ijat,  au$ 
eine  Ausgabe  in  jroei  Abteilungen  ju  beranßalten,  toobon  bie  erfte  bie 
$$t)ßt,  Aßronomie*  unb  Chemie,  bie  jtoeite  bie  ^Mineralogie,  SJotanif  unb 
3oologie  enthält,  fo  gefcf)ie$t  biefeS  in  Mücffi^t  auf  mel)rfad>  geäußerte 
3Bünf($e,  inbem  mitunter  befonbere  SSer^ältniffe  eS  jmecfmäpig  erf feinen 
laffen,  baS  SBerf  in  getrennten  £>älften  anjufdjaffen. 

3m  Uebrigen  Ijabe  iä)  bei  biefer  feljr  bermeljrten  unb  in  einjelnen 
triftigen  Steilen  ganj  umgearbeiteten  Ausgabe  biefelben  ©eft^tSpunfte 
feßgeijalten ,  tye  oben  als  bie  anfänglich  leitenben  bejei^net  morben  fmk 
Dad  99ud(}  foQ  aud)  ferner  in  @$ulanftalten,  fomie  in  bem  jfceife  gebil» 
betet  Sefer,  bie  ftdj  mit  ber  9latur  befannt  madjen  mofleu  unb  enblid)  jur 
Sorbereitung  in  »iffenfd^aftli^en  ©tubienfädjern  bienlid)  unb  förberlid) 
p^  ertoeifen.  SefonberS  möchte  \ä)  bie  moljlbeßätigte  @rfal)rung  Ijerbor« 
(eben,  baji  but<$  baS  ,,33ud)  ber  9?atur"  nic^t  nur  naturmijfenfd&aftlid&e 
ftetmtniffe  im  Allgemeinen  Derbreitet  roorben  ßnb,  fonbern  auä)  Dielfa<$ 
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t)raltif$*nü$ti$e&  SBijjen;  bajj  e$  ferner  Soldjen  al*  5torfd)ule  ft<$  em- 
pfohlen $at,  meiere  größere  unb  fdjnrierigere  naturtt>iffenfd)aftti(l)e  SBede 
unb  Keifebefd&reibungen  ju  lefen  unternommen. 

2Rein  33emül)en,  gerabe  für  lejftere  Seferfrcife  ju  roirfen,  ift  in  biefer 
neueften  Auflage  burd)  ben  £>errn  Verleger  in  ausgezeichneter  SBeife  unter» 
ftüfct  morben,  inbem  berfelbe  fünimtlid^e  3ßuftrationen  in  ben  öorjüglid&jien 
©ticken  neu  ausführen  lieg. 

3n  f)inft^t  auf  ben  Sdjiilgeutaud)  möchte  iä)  no$  einige  SBorte 
aus  ben  SSoneben  ber  früheren  Auflagen  mieberljolen.  34  &a&e  ^or*  ^ 
Settern  DoHe  Steilheit  in  Siejie^ung  auf  Weiljenfolge  ber  einzelnen  natur« 
tt>ijfenf4aftlidjen  3?ä4er  eingeräumt.  2Ran  trnrb  in  ben  menigjien  fjällen, 
ttrie  e$  in  bem  ,,2)ud)  ber  9tatur"  ber  §all  ift  mit  ber  $$9ftt  beginnen 
unb  mit  ber  3°ofogie  fc^IieBen.  34  felbft  Ijalte  bie  uad)ftel)enbe  Steigen* 
folge  ein:  bei  elfjährigen  Schülern  mad^e  i4  ben  Slnfang  mit  3°°Iogie 
unb  laffe  SJotanif  nachfolgen;  im  öierjeljnten  %af)xe  roirb  mit  ber  ßtnlei- 
tung  in  bie  tyfflßt  begonnen,  melier  in  ben  folgenben  Sagten  bie  9ljtro» 
nomie  unb  Gljemie  ji4  beige  jeden;  ben  Schluß  bilbeu  Mineralogie  unb 
©eologie.  <5§  Ijat  fic^  biefe*  ber  @nttt>idelung  ber  @eijte£fäljigfeit  unb 
bem  fiforifdjreiten  in  ber  SKattyematif  mögli4ji  parallel  geljenbe  9}erfal)ren 
re<§t  erfolgreich  beteiefen.  SBenn  in  bem  p(Qiitaßfd)en  unb  aftronomif^en 
Steile  be§  „2)u4*  ber  Statur"  eine  matljematijdje  Öcljanblung  Dermiebeii 
tmirbe,  fo  Ijinbert  bie*  fehteSroegS,  bajj  je  na4  33ebürfnij$  ber  8el)rer  ber- 
artige  Gntroicfelungcn  oorneljmen  fann,  mojit  überbie»  bie  gegenmärtig  im 
S-Öud)^nbel  borljanbenen  Sammlungen  p^fifali)4er  aufgaben  l)inrei4enb 
<Btaterial  bieten.  6ine  eigentlich  analgtif4e  23el)anblung  ber  genannten 
£l)eile  gehört  l)öl)eren  fieljranjialten  an,  roofür  ganj  anbere  litcrariföe 
£ülf§mittel  not^menbig  ftnb. 

21ud)  für  bie  30°foflfe  un*>  Sotanil  f4ien  mir  eine  anatytif4e,  auf 
gertigfeit  im  Sejümmen  üon  SÜjieren  unb  ^flanjen  gert^tete  SRetljobe 
ni<$t  moljl  angemenbei  $iefe  gä^er  muffen,  ba  fpäter  bie  3e^  Wt 
mit  jüngeren  ©(^ülern  betrieben  werben,  bie  erft  m>4  beS  naturmifjen« 
fc^aftlic^en  ©toffeS  bebürfen  unb  toeniger  ©inn  für  feine  SMßinctionen 
unb  foftematif^e  ©intljeilung  ljaben.  34  beginne  im  Unterridjt  bei 
Sollen  jogleid).  mit  ber  $8ef4reibung  ber  3#ierfla{fen  üon  oben  §erab; 
laffe  ebenfo  bie  ber  ^ßflanjen  na4  natürlichen  gfamilien  folgen.  Slbbilbun- 
gen,  3eid^nung,  (Srjäljlung  u.  f.  tt>.  bienen  jur  ^Belebung  unb  93eranf4au« 
lidjung  beä  fieljrftoffeS.   2ßo  immer  möglid},  muffen  roenigften§  100  tuilb» 
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oa$fenbe  ^ffonjen  ber  Umgegenb  bon  jebetn  ©dfjüler  eingelegt  »erben. 
Srfi  nad#er  fomme  \ä)  auf  ben  anatomifdDen  unb  p^fiologif^en  %ty\l 
iurfi(f;  legerer  tuirb  überbieS  naä)  Äb^anblung  ber  $$t)fit  unb  Chemie 
lod^nal*  grünbli$  erörtert. 

Sterin  önbern  äußere  Umjtünbe  »ol)l  6inigeS;  ©d&ulanjtalten  an 
leineren  Orten  mit  »eniger  ©d(}ülern  befinben  fidj)  $infui)tli$  ber  eben 
genannten  fjäd&er  in  einer  befonberS  günfiigen  Sage;  fie  ftnb  ber  Statur 
ia$e  gerüdt  unb  lönnen  83ieleS  mit  f)änben  greifen,  »a3  ftäbtifd&e  Spulen 
irit  JHaffen  Don  50  unb  meljr  ©d(}ülem  nid^t  fo  leidet  ju  meinen  Der« 
mögen.  3n  lederen  ftnb  feinere  Demonßrationen  fd&toierig,  jeitraubenb 
imb  barum  oft  unmöglich,  unb  bie  auä)  in  päbagogifd(}er  93ejiel)ung  fo 
id&äfcbaren  ßjcurftouen  »erben  burdfc  manches  ^emmniß  beeinträchtigt 

€o  lann  ed  an  Orten  Don  gfinjiigen  geologifdjjen  93er$ältnijfen  jtoetf- 
näpig  erf feinen,  au$  bie  Mineralogie  DoranjujteHen,  biefelbe  naä)  ber 
iaturgef$id)tli$en  ÜRet^obe  )u  betreiben  unb  burdj  Anleitung  jutn  ©am« 
nein  ju  förbern.  SBenn  aber,  toa§  Diel  häufiger  ber  gafl  iß,  ringsum 
imb  toeitljin  Siuförmigteit  ber  Information  &errfd&t  unb  leitete  äberbieS  arm 
in  ©liebern  unb  ©ejteincu  ijl,  ba  $alte  i<$  bie  <$emif$e  Sint^eilung  unb 
8etrad&tung§»eif e  ber  Mineralogie  jtoedbienlidjier  für  ben  Unterridfjt.  3eber« 
(eit  ffait  i$  unter  meinen  ©<$ülern  Sinjelne  gefunben,  begabt  mit  Dor- 
lüglid&em  «Sinn  für  naturgef$i$ilid)en  Stoff,  mit  befonberm  SSerftönbmjj 
)er  $iagnofe,  fo»ie  mit  beharrlichem  Sammeleifer.  ©eftftDerftänblicfc 
muffen  fol$e  ©d&üler  burdj)  literarifd&e  unb  fonjtige  §ülfSmittel  möglich 
imterjiüjjt  »erben;  fie  ftnb  eine  befonbere  greube  für  ben  Seljrer,  ber  nad) 
tynen  jebodfc  nid&t  ganje  ftlajfen  bemeffen  unb  bejubeln  barf. 

(Sine  »eitere  9lu&fül)rung  »ürbe  aber  aus  meiner  83orrebe  eine  9lb- 
fymblung  machen,  unb  »enn  \ä)  mir  erlaubt  Ijabe,  über  ben  Unterrid&t 
Einige«  anjubeuten,  fo  füll  hiermit  nid^t  bie  Mi^tfc^nur  gejeigt,  fonbern 
bie  gfretyeit  unb  ©elbftftänbigfeit  IjerDorge^oben  »erben,  mit  ber  ein  3eber 
ben  in  feinem  ftreife  gebotenen  Serljättnifien  gemäß  »irfen  foH  Siebe 
unb  Eingebung  machen  bann  aHer»ärt$  audfc  ben  regten  Seljrer! 

JRainj,  ben  31.  Odober  1859. 

Dr.  %.  ©cfcöbler* 
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3fau$bem  im  3o$re  1846  bie  erfte  Auflage  Dom  Sud)  ber  ftotur 
erföienen  ift,  feiert  baffelbe  mit  ber  nunmehr  bem  publicum  übergebenen 
ad&tje&nten  Auflage  baS  „gfttnfunbitoaniigjäljrige  Jubiläum44  feines 
$afein£! 

®affelbe  Ijatte  fic$  im  ©erlauf  biefeß  SMerteljaljrljunbertS  ber  jietigen 
unb  fleigenben  ©unft  eines  großen  ^ublicumS  ju  erfreuen,  hierin  l)at 
ber  SSerf offer  ben  triftigften  ©runb  ju  erfennen,  ben  ©fjarafter  beS  23udjS 
hn  2Befentli$en  unberänbert  ju  belaffeg.  2Bie  nalje  aud)  bie  Verfügung 
liegt,  bo  unb  bort  eine  SluSbeljnung  ober  eine  erfd&öpfenbere,  inSbefonbere 
mot^ematifd^e  SBeljanblung  eintreten  ju  (offen,  fo  maljnt  bo<$  ber  bisherige 
(Erfolg,  treu  ju  bleiben  ber  bisherigen  93eljanblung  in  3form  unb  Umfang. 
tJeljlt  e&  ja  nic^t  an  jaijlreidden,  für  ein  anbereS  SJebürfnifc  geeigneten 
£e$rbü($ern. 

SlHerbingS  mürbe  mit  ben  öoranfdjreitenben  3aljren  bie  9tlIeS  altembe 
3eit  aud)  bem  Sud)  ber  9tatur  iljre  Spur  aufgebrücft  Ijaben,  menn  bem 
nidjt  bur$  eine  mel>rfa($  vorgenommene  Verjüngung  beffelben  begegnet 
toorben  toäre.  6iue  fotdje  mürbe  namentlich  beträft  burc$  bie  elfte 
Auflage  dorn  3a^re  1860,  bei  melier  (Gelegenheit  baS  93m$  an  3nl)alt 
naljeju  berboppelt  unb  in  jtoei  Steile  geteilt  mürbe.  3n  ber  zugehörigen 
SSorrebe  finb  bie  leitenben  ©efid&tSpunfte  beS  SerfafferS  niebergelegt,  bie 
au$  fjeute  no<$  gelten. 


SSorrebe  jum  «Pen  I$eil  ber  a$tje$nten  Stopage.  XIII 

Die  na<$folgenben  Auflagen  Ijaben  erl>eblic$e  Umänberungen  mcf)t 
erfahren.  Die  notljmenbigen  SSerbefferungen  »urben  als  3wfäfce  anljang* 
toeife  beigefügt.  6§  mar  btc§  eine  SRücffidjt  auf  ben  ©djulgebrau$.  6in 
fa<$berpänbiger  unb  tt>o$liDoHenber  Sekret  toirb  lieber  einige  Unboüfom- 
men^eiten  be3  gebrausten  2el)rbud)§  berbeffern  unb  ergänzen,  als  genötigt 
)u  fein,  toon  3o^r  ju  3o^r  neue  ausgaben  bejfelben  einzuführen. 

Waä)  einer  je^n]ö^rigen  in  biefetn  Sinne  eingehaltenen  ^eriobe  mar 
jcbo$  eine  neue,  einge^enbe  Durc$p<$t  unb  Bearbeitung  be8  93uc$S  ber 
Statur  unerläfilidj  gemorben.  Denn  nic^t  nur  Ratten  pc$  Diele  neue  3$at- 
fachen  im  (Gebiete  ber  9taturtmjfenf($aft  angehäuft,  fonbem  e§  maren  aud) 
neue  3been  jur  ©eltung  -gefornmen,  bie  meljr  ober  weniger  umgeftaltenb 
auf  ganje  ©ebiete  berfelben  mirfenb,  in  bloßen  3ufä&en  P4>  nufct  abtljun 
liegen.  2lm  bebeutenbpen  pnb  fol$e  in  ber  tijeoretifdjen  ©&emie  $eröor- 
getreten,  unb  bei  bem  SBiberfprud),  ben  biefelben  bei  (Segnern  unb  eigenen 
Vertretern  gefunben  Ijaben,  erfd&eint  e$  ni<$t  leidet,  in  einem  2}uc$,  baS 
ben  SBiffenfdjaften  nur  eine  elementare  93eljanblung  angebeiljen  laffen  tarnt, 
ben  regten  Stanbpunft  einjune$men.  Sem  93erfajfer  erfdjien  baS  allein 
{Richtige,  hierin  lebigli<$  ben  X$atfa$en  Segnung  ju  tragen.  Die  ältere 
tfcoretiföe  9lnf(£auungSiDeife  in  ber  (S&emie,  mit  üjrer  entfprec^enben 
DarpeflungStoeije  in  gor  mein,  beren  p<$  heutigen  SügeS  nid^t  toenige  ber 
erften  (Seichten  biefeS  gfad&eS  n<><$  bebienen  unb  bie  in  ber  ganjen  frühem 
Siteratur  biefeS  3fa4>e8  niebergelegt  ip,  —  lann  Ijiet  ebenfotoenig  ignorirt 
»erben,  als  bie  neuere,  auf  ber  Stelen^  ber  Atome  begränbete  2e$re,  bie 
in  ben  typiföen  Formeln  iljren  SluSbrucf  pnbet.  Die  Vorteile  beS  gort- 
[djrittö  erfparen  und  niemals  bie  ©<$ttrierigteiten  beS  UebergangS;  mir 
muffen  pe  mit  $inne$men.  9HH  ber  €infü$rung  beS  TOetermajieS  lönnen 
oir  nidjt  fofort  baS  Sfugmag  ignoriren,  oljne  rüdtoärts  allen  3ufammen« 
(jang,  alles  Serpänbnip  ju  Derlieren. 

3p  es  bem  Serfajfer  bergönnt,  baji  er,  g(ei$toie  61)ib$er,  na$ 
. . .  3a$ren  „aber  bejf  eibigen  SBegeS  gefahren"  fommt,  bann  nrirb  eS 
DieHrid)t  unjtoeifefljaft  entf Rieben  fein,  toel$e  c$emif<$e  @jn:ad>e  ju  reben 
unb  bur$  toelö&e  3"$"*  pe  auSjubrücfen  ip. 

9)tain},  am  bentoürbigen  läge  ber  Unterzeichnung  beS  griebenS  ju 
BerfailleS,  ben  2.  TOärs  1871. 

fctiebticfc  e$toter* 


S&moort  jur  groangtgften  Auflage 


:.-.i,i.'\- 


(§/erne .!  omme  i$  ber  angenehmen  $fli$t  na^/'bte  jirjanjigfle  Auflage 
Dom  93u<$  ber  Statur  mit  einigen  ©orten  ju  begleiten,  roenn  audj  baft 
SBert  felbfl  $ierju  toeniger  Sfalafc  bietet/  inbem  eft  im  2Bef  entließen  utme^ 
änbert  geblieben  ift. 

Sefonberö  befriebigenb  mar  es  bem  SJerfaffer,  maljrjuneljmen,  baji  ein 
neuer,  im  Unterrid{|t§mefen  boii  Sßreufjen  eingetretener  ©eiji,  bem  S9u$ 
ber  9tatur  einen  fühlbaren  3US  nä$  ben  Ijö&eren  2e$ranftalten  Stotto« 
beutfölanbs  bedienen  Ijat.  ®o  toirb  benn  nunmehr  aüerroärfö  ber  Se- 
beutung  ber  9taturtoiffenfd)aften  Segnung  getragen,  gegenüber  ber  bisher 
fibertoiegenben  fprac$li<$en  Silbung. 

5Hu§  ber  Xttdfi^t  auf  bie  IjierauS  erfolgte  meljrfad&e  neue  6inffi$rung 
biefeS  39u$e3,  mofle  man  e$  ertlären,  bafj  bie  borliegenbe  Auflage  einige 
9lenberungen  ni<$t  erfahren  fyrt,  bie  iljr  moljl  juträglid)  gemefen  mären. 
®o  erfd&eint  e8,  namentlich  beim  <$emij<$en  33)eil,  nunmehr  angejeigt,  in 
einem  elementaren  Seljrbud)  bie  empirifdden  SWolelularf ormeln  ein«  unb  bur$> 
jufüljren  unb  eS  bem  8el)rer  ju  überladen,  ob  er  biefelben  im  Unterrid&t 
in  bualijtifdde,  typiffy  ober  SonjHtutionSformeln  {erlegen  mifl. 

Sterin),  ben  25.  gebruar  1875. 

Dr.  $tiebtid>  ©^oeblet. 
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gl  fett  Ooljttaufenben  aufgtfdjlagen  dot  brat  ffltirfc  M  OTenfcfjtrt.  ffifl  ift  in 
ofjen  unb  1jen[id)en  Qtytn  gtfdjrit&cn,  rt  enthält  bafl  Sffiunbtibaw  unb  ba9 
üBlidje,  unb  neben  brai  ©länjenbeii  6,al  aud)  bafl  Unfdjeinbare  feine  S9ebeu- 
ng  unb  feine  Stellt. 

3u  allen  jjtittn  unb  atler  Orten  tjat  bei  fDcenfdj  bit  Sprayt  bei  Statin 
wrftrtjtn  gefud)L  Xaufenbe  Ijabtit  bitfttbe  beätjalb  nietjt  nur  fludjrig  unb 
etu)m,  fonbtm  mit  ffirnft  nnb  %u\i  brtvadjtet,  unb  bie  elften  Seiftet  her 
imfdjljett  marin  btmulji,  ben  Sn^olt  bief tfl  Seife«  txrfiänbtid)  unb  jugänglid) 
i  matten. 

Unb  btnnod)  mar  bei  Srfotg  bieftfl  Strebend  nni  unüotlftänbig,  btnnodj 
ib  in  biefem  59ud]e  itodj  bitte  Beiden  uni)  Seiten,  bie  wir  nidjt  öttfittjen,  bit 
iB  bunrel  trfdjeütra  unb  btren  3ufaannen^an9  m]t  unberen  mir  nur  ju  ajjnen 
■et  jn  »etnnrt^en  ttnnögm.  SUitr  fo  mit  bei  tintt  alten  Onfdjrift  bei  diüjalt 
«Mirritt,  mout  ei  gelingt,  nad)  unb  nad)  bie  einjelnen  3eid)tn  ju  erftnnen, 
gelangte  bit  ÜBrafd)1jfit  Sdjrirt  not  Sdjrirt  weitet  im  öerftänbniffe  ber  SRatut. 

Sie  früt)  aud)  bie  2Ren[d)en  bti  Sßatinbttrndjtung  fidj  jurnenbeten,  fo 
ifd)«^  bie«  bodj  rricfjt  immec  mit  gltidjer  Äufmerffamftit.  Sin  fo  gtljdmntfj. 
ifleS  mb  munbttreidjrt  SBer!  tifoibeit  bit  SRurje  unb  GMnffeiifjeit  beS  SJefert, 
bei  bieft  finben  mit  feiten,  menn  wir  |ui  ©tfdjidrtf  bei  Sfllftr.  frltyeier  3"lcn 
nanffbrigm.  ®a  mar  fo  ©tele»  erfi  ju  ermtrben  unb  (in]urtdjt«i,  bafj  nur 
ton  ffiinjrint  3«t  gtroannen,  einen  flüiJjiinen  JBlict  ber  SHatut  jujumnftn. 


xxn  ginleitung. 

2)a  mußten  Dor  Allem  (Staaten  gegrünbet,  georbnet  unb  gefidjert  werben,  u 
faum  fingen  biefe,  metft  nad)  unjäljligen  Ärtcgen  unb  anberen  9Kül)fa(cn,  i 
fld)  ju  erboten  unb  }u  befeßigen,  fo  war  e«  ba6  2>ringenbftc,  fidj  mit  b 
©efefce  ju  befc^äft igen,  ba*  9fced)t  unb  ©gentium  begrttnbet,  unb  beut  33cbii 
ntffe  beä  religtöfen  ©efitylcS  ©enüge  ju  teißen,  woju  §ttlfreid}  bie  Ijettci 
Ättnße  mitwirften. 

Stauer  Begegnen  toir  burdjgetyenb*  ber  Religion  unb  ben  bifbenben  Äfinf: 
ate  ben  erfien  Äeimen  be$  aufforiefcenben  Kulturleben«  ber  Sößer,  woran  j 
Ärieg«funfi  unb  bie  SBiffenfdjaften  Dom  Staat  unb  Dom  9tedjt  reiben,  unb 
»eitern  früher  unb  DoOflttnbiger  au«gebilbct  auftreten,  at*  bie  SBiffenfdjaft  t 
ber  Natur. 

Serfolgen  wir  nun  ben  Don  ber  festeren  jurücfgelegten  2ßeg. 


Seltene  3eit 

3)ie  älteflen  Söffet  Begnügten  fld)  bamit,  bie  Statur  ;u  benufcen  unb 
genießen,  oljne  fte  n%r  ju  erforfdjen.  3)icfel6en  Ratten  nodj  SHIe*  ju  erlern 
unb  fo  fetyen  wir  Bei  iljnen  junäd)ft  nur  3agb,  Sifc^fang  unb  fpä'ter  aud)  $ii 
}ud)t  unb  Äcf erbau  at6  bie  einfachen  ©ewerBe,  bie  be*  SNenfdjen  Sebttrfi 
nad)  Nahrung  unb  Sefleibung  befriebigen.  3)od)  beobachteten  fte,  gerabe  toeg 
üjreä  beßänbigen  SerfeljrG  mit  ber  Natur,  SNandjcG  gelegentlich  unb  fammeli 
(Erfahrungen,  bie  Ujren  Nachfolgern  nüfclid)  würben. 

S)ie  £  §  i  n  e  f  e  n  unb  Ä  e  g  t)  p  t  e  r ,  bie  f djon  frülje  jicuxltd)  f eftgeorbn 
Staaten  Bilbeten,  finb  bie  (Srßen,  Bei  Weidjen  eine  grojje  änjafjl  Don  Äflnjl 
unb  mehrere  (Einrichtungen  angetroffen  werben,  welche  barauf  (jinbeuten,  ba$ 
in  vertrauterem  Serfcljr  mit  ber  Natur  fianben.  2)od)  Ratten  Beibe  ©öfter  a 
jenem  ©ud>e  nur  einzelne  SBorte  unb  ©teilen  aufgefaßt.  2)er  innere  3ufamnu 
Ijang  üjrer  Srf Meinungen,  ba«  Serjtönbnijj  fetbft  ber  weniger  bunlelen  ©teil 
Hieb  ifjnen  Derfdjlofien.  v 


ÜRittlere  3eit 

3)ie  ©rieben,  ba«  geBilbetfie  Sott  be«  «Itertljum«,  lebten  inmitten  ein 
Ijerrlidjen  Natur,  bie  Ujnen  reidjlid)  bie  Sebttrfniffe  be$  bebend  lieferte.  € 
waren  be*f)al6  weniger  genötigt,  burd)  SrBeit  unb  gorfdjung  ber  Natur  ü 
@$ä$e  abjuringen,  unb  brangen  bafjer  weniger  tief  in  biefetBe  ein,  alt  m 
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fyftte  erwarten  foflen.  2)a  wir  im  Ucbrigen  bie  ©rieben  in  mannen  ©ewcrben 
nnb  fünften  getieft  fetyen,  fo  tyättc  wotyt  Don  biefen  eine  Anregung  jur  9?atur* 
forfdjung  au«gel)cn  Tonnen.  ©efjen  wir  bod),  wie  nod)  in  neuerer  3*ft  8« 
manche  wertvolle  ^Beobachtung  unb  Cntbecfung  au«  ber  SBcrfflärte  in«  Sereid) 
btr  SBtffcnfc^aft  emporgefriegen  ijt.  allein  alle«,  wo«  arbeit  ober  ©ewerbe 
fpift,?gefd)al)  bei  ben  ©rieben  cutffdjliefjlid)  burdj  bie  $änbe  Don  ©flauen  unb 
be$  ungebilbeten  Steile«  ber  SeDölferung.  2)ie  äufmerffamfeit  ber  $od)gebiI* 
beten  für  bie  Srjeugniffe  biefer  Arbeit  unb  U)re  £l)citna{)mc  baran  befdjrftnhe 
fid)  auf  bie  fünfiterifd)e  Äu«ftil)rung  berfetben,  welche  bem  entwtdelten  ©djön» 
ljett«fum  biefe«  Soße«  entfpredjen  mugte. 

Um  fo  reifer  unb  fruchtbarer  entfaltete  fldr)  bie  ganje  geiftige  Äraft  be« 
gebilbeten  ©rieben  nad)  einer  Stiftung ,  bie  müfjfamer  Serfudje  unb  ©ebulb 
erfdjöpfenber  Arbeiten  nidjt  beburfte.  ^ilofopfyie  unb  SKatljematif,  Staat«* 
wiffenfdjaft  unb  bie  mit  beiben  Derbunbene  Äebefunji,  3)id)tfunji  unb  bie  frönen 
Äünfte  fuiben  wir  im  alten  ©riedjentanb  in  ber  23jat  bereit«  auf  einer  freute 
t^etlmetfe  nid)t  übertroffenen  4>ölje  ber  Su«bilbung. 

UnDerfjöltmfmälig  flehen  bagegen  bie  9?aturwiffenfd)aften  jurüd,  Don 
öderen  bie  ©riedjen  nur  in  ber  äugerlid)  befdjreibenben  S^aturgefdrjtdjte,  fotoie 
in  bar  Äßronomie  unb  SKedjanif,  infoweit  biefelben  mit  einfachen  |>ülf«mittetn 
betrieben  werben  tonnten,  wertvolle  Seiftungen  auf  un«  Dererbt  Ijaben. 

Da«  mächtige  Sott  ber  9t  bin  er  wollte  nur  erobern  unb  $errfd)en.  ftriege 
führen  unb  ben  Unterjochten  ©efefce  Dorfdjreiben,  war  it)re  |>auptbefdjäftigung, 
unb  e«  entwicfelte  jidj  bei  tynen  niemal«  jener  ©inn  für  bie  SBiffenfdjaften,  ber 
biefelben  mit  Siebe  unb  Äutye  t)egt  unb  pflegt.  Unb  fo  fefjen  wir,  ba|  biefe« 
Sott,  welche«  afle  SReidje  ftd)  unterwarf,  nidjt  m  ba«  SReid)  ber  SRatur  ju  brin* 
gen  Dermodjte,  unb  wätyrenb  e«  aßen  Söttern  ©efefce  norfcr)rieb,  t)atte  e«  feine 
Ahnung  Don  ben  ewigen  unwanbetbaren  ©efefcen,  welche  in  ber  SRatur  Über  ben 
mgfingäiijen  be«  SKenfdjen  walten. 

9tad)  bem  SerfaO  be«  grogen  SRömerreidj«  trat  für  (Europa  eine  fiurm* 
bewegte  3ett  ein.  Ungeheure  Sötterf djaaren  Derliejjen  tyre  £eimatb,  unb  neue 
SBofjnftfce  fudjenb,  brauten  fte  ßrieg  unb  Serwirrung  überall  $in,  wo  üjr  3»g 
wie  ein  Dernidjtenber  ©trom  fid)  ergojj.  2)a  erblühten  feine  ßünfte,  unb  bie 
SBiffenfdjaft  wanberte  au«  unb  fudjte  in  ben  ruhigeren  Sänbern  Hfien«  eine 
günftigere  ©tätte.  Dort  würbe  Siele«  erhalten,  gepflegt  unb  Weiter  gebübet, 
wäljrenb  Guropa  Don  Witten  kämpfen  jerriffen  würbe,  unb  Diele  Wertvolle 
Äenntniffe  au«  bem  Sereidje  ber  Statur  würben  un«  bortyer  wieber  burdj  bie 
Äreujjüge  unb  bie  Araber  jurücfgcbrad)t. 


XXIV  ginlettung. 

Steuere   Seit. 

Httmälig  gefalteten  ftd)  jebod)  in  Suropa  bie  Serfjättniffe  gttnjtiger. 
£)a«  burd)  SKärtijrerfämpfc  crjtarfte  S^rijtentljum  bereinigte  bie  Söttcr 
gegen  ba«  änftürmen  frember  Sarbaren,  ba«  beutfdje  Äaiferreid)  erfjob  fxd) 
glorrcid)  unb  mäd)tig  unb  gemährte  ©djufc  unb  ©d)irm.  Unb  toenn  aud)  jefct 
nod)  Kriege  unb  3ü9e  ^äufig  Maren,  fo  fcfjen  mir  bodj,  bajj  innerhalb  ber  fttflen 
Äföjhr  unb  ber  Ringmauern  mächtiger  ©täbte  SBiffenfdjaft  unb  Äunft,  $anbel 
unb  ©etoerbe  eine  Bufludjt  gefunben  Ratten  unb  rafdj  emporblüfyten.  3)ic 
9Kcnfd)en  »oljnten  jefct  bitter  beifammen,  U)re  93cbürfntffc  tocrmcfjrtcn  ftd),  unb 
fdjon  au«  biefem  ©runbe  toenbete  man  ber  Statur  eine  gröjjerc  äufmerffamlcit 
in  unb  farni  auf  Mittel,  in  reiferem  SKaajje  Ü)re  ©djäfcc  abjugenunnen.  9iod) 
anbere  Urfadjen  tmrftcn  mit  jur  Seförberung  ber  Staturimffenfdjaft.  SDic  Sr* 
ftnbungber  Sudjbrucfcrfunft  machte  e«  leid)t,  jeben  ©ebanfen,  jebe  Srfafjrung 
unb  ^Beobachtung  feftju^atten  unb  überall  l)in  ju  verbreiten,  unb  bie  Sntbecfung 
Stmcrifa«,  welche  ben  erftaunten  (Europäern  eine  SKengc  neuer  unb  merfttttr* 
fciger  ©egenftänbe  ju  ®efid)t  bradjte,  rctjtc  nid)t  nur  bie  9?eugierbe,  fonbem 
aud)  bie  ?uft  nadj  genauerer  gorfd)ung.  Äujjcrbem  aber  waren  in  Italien, 
fjranfrcid),  ®eutfdj(anb  unb  Sngtanb  nad)  unb  nadj  gelehrte  Spulen  unb 
Unioerfitäten  entfianben,  Stätten,  an  roeldjen  äße  SBiffcnfdjaften  burdj  bie 
au«gejeidjnetften  SWänncr  ifyrer  3«*  gepflegt  »urben.  S)ie  Srforfdjung  ber 
9Jatur  tourbe  bi«  bafjin  öorjug«toeife  öon  ben  Slerjten  geförbert,  benn  btefe 
toaren  iljre«  3»ecfe«  toitten  fdjon  in  ben  früljeften  &t\Un  auf  ba«  Srgrtinbcn 
ber  SRatur  Ijingettriefcn. 

$on  nun  an  war  fein  SRürfgang  ober  tmdj  nur  ©tittftanb  ber  SBtffen* 
fdjaften  tnefp  rnögttc^.  (Sin  jebe«  3aljr  vermehrte  ben  ©djafc  ber  Dor^anbenen 
Äenntniffe;  Sntbecfungen  unb  Srfinbungen  folgten  rafdj  auf  einanber,  unb 
wäljrenb  früher  Siele  ba«  ©tubium  ber  Statur  nur  in  ber  Äbftdjt  unternommen 
Ratten,  Shtfcen  unb  ©etoinn  barau«  ju  jieljen,  bcfdjäftigtcn  ftdj  jefct  laufenbe 
bamit,  »eil  flc  im  Sefcn  biefe«  ttmnberbaren  33ud)e«  eine  Duette  ber  reinjfcn 
unb  fdjönßcn  greuben  erfannten. 


Keuefic  Seit 

©o  nähern  toir  un«  ber  ©egenmart.  äu«gerüfht  mit  allen  Erfahrungen 
ber  Sorjeit,  gefegnet  burdj  langjährigen  ^rieben  war  fic  ben  SBtffcnfc^aftcn 
gttnfttger  al«  jebe  frühere  &tit,  benn  jtmfdjen  ben  gebtlbetficn  SJölfcrn  Suropa«, 
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ben  Deutfdjen,  Gngtönbern  unb  ftranjofen,  crljob  ftd)  ein  reger  SBctteifer  in 
©tffenfdjaft,  Äunft  unb  ©ctoerbe. 

33or$ügltd)  aber  war  e£  bie  Statur,  welker  triete  ber  $ert>orragenbßen 
©eifler  fid)  jutoanbten.  2Ran  erfannte  lebhaft  bie  fjo^e  Sebeutung  ber  SBatur* 
forfd^img  für  $f)i(ofot>f)ie,  SWebicin,  für  SBalb*  unb  Sanbbau,  für  bie  «ünfte 
unb  ©etoerbe.  3)a3  3ufammentt)irfen  f°  flünftiger  ttmftönbe  unb  fo  ja!jtreid)er 
fträfte  $atte  riefenljafte  gortfdjritte  jur  golge. 

3n  2)eutfd)tanb  juerjt  bitbete  ftdj  ein  allgemeiner  Cerein  ber  SRatur» 
forfdjer,  jebe«  3afjr  afl'  diejenigen  an  einem  Orte  berfammelnb,  toefdje  mit 
Kebe,  mit  Begeiferung  ber  Statur  Ijufbigen.  8on  ben  SRadjbarjtoaten  unb  oon 
ben  fernftai  Steilen  ber  Crbe  ffrömten  ©leidjbefeeltc  gerbet,  unb  ein  Äu$taufd> 
beft  SBtffen*  unb  ber  ©ebanfen  totrftc  belebenb  metter. 

2)erat  bie  SBiffenfdjaft  fyat  feine  ©e^eimniffe  meljr,  bie  fte  ängjHidj  unb 
netbtfd)  verbirgt,  fonbem  frei  unb  freubig  fprubelt  tyre  Duelle  für  3eben,  ber 
mit  bem  eblen  3)urft  be«  SBiffcnS  üjr  nofyt,  unb  gteidjttne  nadj  ber  Meinung 
ber  tüten  bem  2Renfd)en  mit  jeber  neuen  (Sprache,  bie  er  erlernt,  eine  neue 
©eele  entfielt,  fo  ertoädjft  il)m  mit  jebem  neuen  3to*tge  ber  SBaturttuffen* 
fd^af t  ein  neuer  ©inn. 

Da$er  fei  mit  ben  Starten  ©ötfje'S: 

„©o  fprid)t  bie  Statur  ju   befannten,  toerfannten,  unbe* 
„fannten  ©innen,  fo  fpridjt  fie  mit  fid)  felbft  unb  }u  un# 
„burd)  taufenb  Crfdjeinungen;  bem  Sufmerffamen  bleibt 
„fte  nirgenbä  tobt,  nodj  ftumm  —  u 
ber  beutfdjen  3ngenb  empfohlen : 

»§as  ^uch  itx  Uatnr.« 


(Httlettung. 


l. 

* 

Natur  nennen  wir  ben  Inbegriff  ober  bie  ©efammtljeit  HDrt  3)effen, 
toa$  burd)  bte  ©inne  wahrgenommen  werben  tann. 

2Bir  fübten  StaGjenigc,  waG  unfere  $aut  berttfjrt,  toir  feljen,  wa*  in 
bei  9täf)e  unb  gerne  bem  Sluge  ftd)  barbietet,  toir  fjören  mannigfache  Jone  um 
und  Ijer,  toir  rieben  ben  Duft  ber  ©hinten  unb  fdjmerfen  bie  (Egentfjümlidj* 
feit  oerfdjiebener  ©peifen  unb  ©etränfe. 

SDte  ©inne  ftnb  baljer  bie  eigentlichen  Sermittler  jwifdjen  ©eift  unb  9?atur. 
©ie  aOein  geben  bem  ©eifte  9?ad)ridjt  Don  bem  Sorfjanbenfein  Desjenigen, 
wetd)c$  auger  tym  ftd)  beftnbet,  fo  bafc  er  nur  burd)  bte  ©imte  jum  Scwujjtfein 
einer  Slufjenwelt  gelangen  fann. 

®«  ift  umnögtidj,  bag  ber  ©eift  ftd)  bte  Sorftellung  irgenb  eine«  Streite 
ber  Statur  bilbet,  ber  ifjm  futnlid)  nidjt  barfteflbar  ift.  2)er  SBUnbe j.  33.  Fann 
jwar  burdj  baä  Saften  bie  gorm  ber  Dinge  ju  feinem  Sewufjtfein  bringen, 
aber  er  toirb  nidjt  bie  geringfte  Sorfteflung  toon  ben  fccrfdjtebenen  garben  fjabeit 
@3  ift  audj  nidjt  möglich,  tym  biefe  burd)  bie  Sefdjreibung  ju  oertetycn.  9Man 
tann  ba8  S3tau,  ba$  SRotf)  eben  fo  wenig  betreiben,  als  einen  £on  ober  einen 
©cfdjmarf. 

SBenn  bafjer  ber  ©eift  in  ber  Srfenntnijj  bpr  SRatur  tooranfdjreiten  foB,  fo 
ift  er  oor  Slflem  barauf  angewiefen,  fte  burd)  bie  ©inne  ju  betrauten;  er  utufj 
gleidjfam  feine  Wiener  auäfenben  in  ba$  üjm  unbefannte  SRcid),  unb  nad)  beten 
Strickten  feine  SJorfteBungen  bilben.  Sergebßd)  wirb  fetbft  ber  grögte  menfd)* 
lid)e  ©eift  e$  öerfudjen,  baG  SBefen  ber  Sßatur  im  ©anjen  ober  im  Sinjelncn 
rein  auf  bem  2Bege  beä  DcnfenG  ju  ergrünben  unb  ju  erftären.  dmmer^in 
wirb  er  auf  bie  ftnnfidje  SBafjrncfjmung  jurüdgewiefen  werben  unb  bie  ®efd)id)te 
jeigt,  ba§  gcrabe  diejenigen,  welche ,  jenen  gifyrcr  tcradjtcnb,  aflju  füfjn  auS 
bem  ©eifte  allein  bie  SRatur  erfajfen  wollten,  am  wctiejtcn  ftd)  oertrrten. 
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2. 

3nbem  wir  alfo  mit  Siedet  ber  ftnnlidjen  2Batymet)mung  einen  Ijoljen 
ertt)  für  bte  Srfenntntjj  ber  Statur  betlegen,  fo  reicht  fte  allein  Ijierfür  bod) 
f)t  auS.  2)a3  Äinb  unb  ber  Slöbftnntge  ftnb  eben  fowoljl  al«  ber  SBilbe 
mitten  ßinbrüden  unterworfen.  Slllein  fet)r  gering  wirb  bei  biefen  ba£ 
rrfiänbnig  ber  SRatur  fein,  benn  e£  fetjlt  it)nen  ber  gehörig  entwirfefte  ©eijt, 
Idjer  ba$  SBatjrgenommene  richtig  auffafct,  jum  Sewufjtfein  bringt,  orbnet 
b  t>ergl$id)t  2)er  ©eijt  allein  fann  ben  3ufautment)ang  ber  toerfdjiebenften 
aljrneljmungen  erfennen  unb  fo  burd)  bie  ©inne  geleitet  §ur  tieferen  (Einfielt 
bte  Statur  gelangen. 

3)a6  aufmerffante  33etrad)ten  ber  Statur  nennen  wir  93 eob adjten,  unb 
8  Scobadjten  mit  bent  3wed  ber  Srfenntnijj  Ijeijjt  gorfdjen.  SBenn  wir 
bfttljättg  gewiffe  Sebingungen  erfüllen,  um  irgenb  eine  SBatyrnetymung  genauer 
>badjten  ober  wieberljolen  ju  fönnen,  fo  nennt  man  bte«  einen  Serfud)  ober 
i  (Experiment. 

3. 

2)ie  SJatur  offenbart  ftdj  in  ©egenjtänben  unb  in  Crfdjetnungen. 

©egenßänbe  ober  Dbjecte  ftnb  alle  jene  greifbaren,  förderlichen  Dinge, 
Idjen  wir  begegnen,  wie  Steine,  ^ßftonjen  unb  Spiere.  SMefelben  feffeln  fcfyon 
unb  für  ftd)  burd)  i$r  Sortjanbcnfein,  burd)  tyre  HuGbeljnung  unb  gorm 
fert  Äufmerffamfeit,  f!e  f orbern  un«  ju  näherer  93etrad)tung  unb  Unterfd(ei* 
ng  berfelben  auf.  2Itö  förderliche  Waffen  erfüllen  fte  ben  SRaum  unb  bienen 
in  dergleichen  unb  SKcffen  beffelbcn. 

gaffen  wir  einen  ©egenfianb  nätyer  in«  äuge,  fo  ffrllt  er  nidjt  immer  in 
Mg  gleicher  SBeife  ftd)  bar.  ©ewiffe  Seränberungen  machen  ftd)  bemerfbar; 
(b  ftnben  wir,  baj^er  entweber  feine  ©teile  oeränbert  t)at,  ober  feine  gorm 
rr  garte,  für),  e$  treten  an  ben  ©egenfiänben  fortwätjreub  bie  £rfd)einun» 
n  ober  $t)änomene  anf,  welche  für  un£  triebt  minber  wichtig  Werben,  ©ie 
b  cS,  bie  burd)  tyre  Stauer,  Reihenfolge  unb  2Bieberfet)r  bie  £eit  erfüllen 
b  abttjeilen. 

4. 

fragen  wir  nadj  bem  ©runbe  ber  <Jrfd)einungen,  fo  tagt  fid)  bte  Hntwort 
t  beflen  burd)  ba«  folgenbe  Seifoicl  erteilen: 

STuf  ber  ßrbe  liege  ein  ©tein.    3d)  ergreife  benfelben  unb  Ijcbc  iljn  in 
£öt)e.    Offenbar  t>eränbert  tjierburd)  ber  ©tein  feine  ©teile,  wir  fet)cn,  bajj 
eine  Bewegung  madjt.     3)er  ©tein  iß  ©egenßanb,  bie  Bewegung  ift 
rfdjeinung. 
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2Ba8  war  junädjfi  ber  ©runb  ober  bie  SJeranlaff  ung  bief er  jBe»egungfc 
erf  Meinung  ? 

sJ?iemanb  toirb  barttber  in  3toeifel  fwn«  ®*  tottr  in  &fefcm  galle  mein 
eigener  2Biüe,  meine  eigene  £ljättgfeit,  bie  burd)  ba$  (Ergreifen  unb  Aufheben 
be$  ©teineä  benfelben  in  ©etoegung  fefetc  unb  auö  feinet  ©teile  bradjte. 

Aber  toa«  gefdjieljt,  toenn  id)  jefct  ben  aufgehobenen  ©tein  ftd}  felbft  Über« 
(äffe,  inbem  id)  meine  $anb  öffne?  Bleibt  ber  ©tein  ba,  too  er  fid)  eben 
beflnbet? 

ÄeineStoegG  —  er  bleibt  ntc^t  in  ber  Suft  fdjtoebenb,  fonbenr  in  bem 
Äugenblitfe,  too  idj  meine  $anb  ton  iljm  abjielje,  fällt  er  jur  Srbe. 

933tr  Ijaben  l)ier  abermatt  eine  Srfdjeinung  ber  Bewegung  unb  jtoar  ijt 
biefe  ganj  unabhängig  Don  unferem  SBiUen.  Denn  wenn  toir  aud)  in  beut 
Äugenbticfe,  too  ber  ©tein  ftd)  felbft  überlaffen  toirb,  ben  entfdjiebenften  SBiUen 
auäfpred)en,  baß  berfelbe  an  ber  ©teile,  bie  er  einnimmt,  oer bleiben  möchte,  fo 
toirb  er  nidjtöbeftotoeniger  nadf  ber  Srbe  fallen,  unb  biefelbe  Srfdjehtung  toieber* 
$olt  ftd),  fo  oft  toir  in  gleicher  SBeife  öerfaljren. 

2Bie  bie  (Erfahrung  letyrt,  tft  e6  hierbei  gleichgültig,  toie  l)od)  toir  ben 
©tein  in  bie  $itye  tyeben,  ja  bie  raeiften  übrigen  ©egenftänbe  jeigen  unter 
gleiten  Umftänben  biefelbe  Srfd)einung. 

Sftotytoenbtgcr  SBcifc  muß  alfo  eine  Urfactye  öorfjanben  fein,  toeld)e  bei  ben 
oerfdjiebenjten  ©egenftänben  gleichmäßig  bie  ffrfdjetnung  be«  gfaQeuä  tyertxjr* 
bringt,  eine  Urfadje,  bie  gänjltd)  außer  bem  SBiHen  be«  ÜRenfdjen  liegt,  bie  in 
unfidjtbarer  Seife  mit  einem  jeben  ©egenftänbe  oerfnifyft  iß  unb  juut  SBefen 
beffelben  gehört. 

Sine  fofdje  t>on  bem  menfd}lid)cn  SßiHen  unabhängige  Urfadp  einer  Sr* 
fdjetnung  nennen  mir  ftraft  ober  SRaturtraft  ©o  j.  93.  toirb  bie  ftraft, 
toeldje  toir  als  bie  Urfadje  be«  gallcnä  ber  Äörper  anfeljen,  Änjie^ung  ober 
©djtoerfraft  genannt. 

2)a  es  nun  eine  große  Snja^t  feljr  oerftyebener  Srfdjcinungen  giebt,  fo 
fönnte  man  toof)(  ber  äReiuung  fein,  baß  beftänbig  eine  große  Änjaljl  oerfdjic» 
bener  fträfte  jur  $ert>orbringung  berfelben  tljätig  fei. 

2)ie$  iß  jebodj  nidjt  ber  gafl.  Sufmerffame  Beobachtung  fyat  gelehrt, 
baß  eine  unb  biefelbe  Äraft  eine  ÜRenge  ber  Oerfdjiebenartigften  (£rfd)einungen 
Ijertorbringen  fann.  S«  ifl  toaljrfd)einlid),  baß  im  ©anjen  genommen  nur 
einige  toenige  ber  legten  Urfadjen  ober  Jhräfte  oorljanben  ftnb,  toeld)e  alle  Sr* 
Meinungen  nm  un$  tycr  oeranlaffen. 

Sei  ber  Beobachtung  ber  SRatur  Ijaben  toir  alfo  junädjft  bie  ftd)  un$  bar* 
fteHenben  ©egenftänbe  in£  Äuge  ju  faffen,  fotoie  bie  an  benfelben  fid)  offen« 
barenben  Srfdjcinungen.  Dann  aber  Ijaben  toir  aud)  über  bie  Urfadpn 
ober  Gräfte  Äedjenfdjaft  ju  geben,  tocldje  jene  Srf Meinungen  tyeroorrufen. 
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3Mc  ©cfammtljeii  biefed  SBiffend  unb  Crfejinend  nennen  wir  Sßaturfunbe 
ober  9?aturwiffenfd)aft. 

5. 

Setradjten  wir  nun  bic  üRatuv! 

2Btr  mad)cn  ju  biefem  3toecfe  am  beßen  einen  ©pajiergang  unb  bcadjteu 
woljl,  wad  unferen  ©innen  fid)  barßefft.  ©ogletd)  erbltcfcn  wir  bie  mannig* 
faltigften  ©egenftönbe.  gfor  unb  SErtft  fmb  mit  ©rad  unb  Kräutern  bebedt 
unb  über  bie  $ttgel  befat  fid)  ber  mit  ©efhäud)  unb  Säumen  erfüate  2Balb, 
ju  beffen  gfujje  im  2$a(e  ber  glug  erglänzt,  wäljrenb  f)od)  in  ben  lüften  bie 
©offen  baljinjieljeu.  8lud)  iß  nirgenbd^Äuljc  unb  ©tillßanb,  bie  Blätter  unb 
Steige  wefjen  unb  rauften,  bie  SBeQen  wirbeln  unb  fräufeln,  unb  überall  ftn* 
ben  txrir  bie  Derfdjiebenßen  £ljiergeßalten  in  (ebenbigem  Siegen  unb  treiben. 

2Beld)e  SRenge  Don  ©egcnßänben,  welche  SKannigfaltigfeit  ber  (Erfdjei* 
nungen!  2Bo  beginnen  wir  unfere  §orf(f)ung,  tote  galten  wir  bad  ©njetne  feft 
in  ber  allgemeinen  ^Bewegung?      * 

3n  ber  23jat,  bie  2Rcnge  Derwirrt  —  leicf)t  tcrlicrt  man  ben  SKutfj,  ftd) 
guredjt  ju  ftnben  unb  wenig  belehrt  fetyrt  man  nadj  $aufe  jurüd. 

Aber  aud)  tytt,  innerhalb  unferer  Dier  SBänbe,  wie  mancherlei  brängt  fid) 
ba  ber  Beobachtung  auf.  Die  <m&  bem  Ofen  jtraljlenbe  SBärme,  bad  8er* 
fdjwtnben  bed  Dom  geuer  Dergeljrten  $oljcd,  bad  ©eräufdj  bed  ftebenben  SBafferd, 
afled  bied  ftnb  ßrfdjeinungen,  bie  unfere  Kufmerffamfeit  erregen.  SSJelc^  auf* 
faflenbed  ©erhalten  jeigt  und  ferner  Derfdjtebened  in  bem  3immer  beftnblid)ed 
©lad !  2Bäf>rertb  bie  genjterf Reiben  ben  unDeränberten  Snbltcf  ber  ©egcnfiänbe 
aufcerfjato  gewähren,  jeigt  und  eine  93riQe  jeben  burd)  biefelbe  betrachteten 
©egenfianb  Dergröjjert,  unb  aud  bem  Spiegel  tritt  und  ein  getreues  äbbilb  ber 
eigenen  <ßerfon  entgegen. 

3)ied  ßnb  freiließ  3)inge,  bie  wir  tagtäglich  fcljen,  bie  Sebermann  weijj; 
aber  fragen  wir  und  nad)  beu  näheren  Urfadjen  foldjer  Srfdjeinungen,  fo  ftnb 
biefe  nid)t  leicht  auf  ben  erfhn  SBIicf  ju  entbeefen. 

Jllfo  an  ©toff,  an  ©egenjtänbcn  bed  gorfd)end  fe§lt  ed  und  nie  unb 
mrgenbd.  (Ed  foramt  nur  barauf  an,  ju  jetgen,  wie  wir  ed  anfangen  muffen, 
bie  SKaffe  beffelben  }u  überfdjaucn  unb  ju  bejjerrfdjen.  Sllled  auf  einmal  erfaffen 
ju  wollen,  wäre  unmöglich.  2)at)er  nehmen  wir  bad  Sine  nadj  bem  Slnberen 
unb  Derjtänbtgen  und  über  bie  {Reihenfolge. 

6. 

©o  feljen  wir  und  ju  bem  SebUrfnijj  einer  (Einteilung  bed  gangen 
©ebteted  ber  Stoturwiffenfdjaft  ^jingefüljrt.    Siefe  ergiebt  fid)  leidjt  aud  bem 
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Snljalte  berfelben,  wenn  man  nur  nid)t  Alle«  ju  ftreng  f Reiben  nrill,  benn  im 
33ereidje  ber  SRatur  ift  ftct«  ba£  (Sine  in  meljr  ober  tninber  innigem  3ufammen* 
tyange  mit  bem  Snbercn. 

S«  ift  aber  fdjtoierig,  ^Demjenigen,  ber  ben  3n!jalt  ber  SRaturtmffenfdjaften 
gar  nic^t  ober  nodj  unDoHfommen  fennt,  eine  (Einteilung  berfelben  t>or  Äugen 
;u  gellen,  benn  3eber  fann  nur  über  3)a$ jenige  einen  Haren  Ueberblid  Ijaben, 
toa£  er  genauer  audj  im  (Einjelnen  fennt. 

SBenn  nur  fjier  nidjtSbeftoroeniger  ben  Serfudj  machen,  ba«  große  2anb  in 
Derfdjiebcne  ©ebiete  ju  fonbern,  fo  gefdjte^t  bie«  ^jauptfädjlid),  um  ben  SBcg  an* 
jubeuten,  melden  ttrir  beim  2)urd)ttttnbertt  beffelben  ju  verfolgen  gebenfen. 

2Bir  tyaben  fd)on  früher  gcfeljen,  baß|bie  SRatur  tljeil«  in  ©egenfiänben, 
tljeil«  in  2rf Meinungen  fid)  offeubart,  unb  f)iemad)  ttyeilt  fidj  bie  ©efarnmt» 
tx»tffenfcf)aft  nad)  jtoei  $auptrid)tungcn  in  bie  Sßiffenfdjaften  ber  ©egenftänbe 
unb  in  bie  ber  (Erfdjeinungen. 


7. 

8t«  2Biffenfd)aften  ber  ©egenftänbe  ergeben  fid)  nad)  Art  ber  üon 
i^r  betrachteten  ©egenftänbe  brei  toerfd)iebene  gädjer,  bie  juf anraten  audj  unter 
bem  tarnen  ber  9taturgefd)id)te  begriffen  toerben.  2Bte  biefe  ftd)  gerauft* 
fteflen,  lägt  ftdj  am  beutlidjften  an  Seifoielen  erläutern. 

Son  ben  laufenben  ber  ©egenftänbe,  bie  und  umgeben ,  toäfjle  id)  Dorerft 
©tücfe  oon  ©anbftein,  Jhreibe  unb  ©ranit,  ferner  ©türfe  Don  ©djtoefet,  ©tem* 
fo^lc,  geioö^n(i(^em  Sßpfertljon  unb  toeißem  ^ßfeifentljon. 

3)iefe  ©egenftänbe  ftnb  unter  einanber  fefjr  öerfdjiebcn,  allein  fte  jeigen 
bennod)  eine  tocfentlidje  Uebereinftimmung  barin,  baß  ein  jeber  berfelben  gfeid}* 
artig  in  feiner  ganjen  SKaffe  ift. 

33red)en  ttrir  oon  bem  ©tüde  be«  ©anbftein«,  ber  ftreibe  ober  ber  ©teilt* 
foljle  ein  Heine«  ©tue!  ab,  fo  baben  tütr  in  teuerem  benfetben  ©anbftein,  bie« 
felbe  fireibe  unb  ©teinfofjle,  nur  ift  ba«  ©tüd  ein  Heinere«.  3d)  fann  batjer 
Semanbem  bie  toefentlidjen  ©genfdjaften  eine«  biefer  Äörper  cbenfo  gut  an  t 
einem  Keinen  ©ttirfe  nadjtoeifen,  a(«  n>enn  id)  iljm  große  ÜWaffen  berfelben  ; 
torlege. 

An  feinem  biefer  ©egenftänbe  bemerfen  mir  irgenb  einen  Sfyil,  ber  Don 
bem  anberen  tt>cfenttid)e  Serfdjiebenfjeit  geigt,  unb  totr  tonnen  baljer  aud)  nid)t 
annehmen,  baß  ein  jÖjeildjen  für  ba«  Seftejjen  eine«  ©tüde«  ©anbjteiit«  notfj* 
toenbtger  ift  al«  ba«  anbere,  baß  ein  3$ei(d)en  beffelben  einen  befonberen  $md 
ober  eine  anbere  SScfttmmung  Ijabc,  al«  ba«  anbere.  2)a«  feinfte  ©täubten 
ber  treibe,  toeldje«  an  meinem  Singer  Rängen  bleibt,  ift  ebenfo  gut  ein  ©türf 
Äreibe,  al«  bie  SKaffe  öon  Äreibe,  bie  ein  @ebirg«lager  erfüllt. 
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©etbft  ber  ©ranit,  ber  aflerbing«  au«  Derfdjiebenen  Stoffen  gemengt 
fffdjetnt,  bilbct  nur  eine  fdjeinbare  8u«natyme,  benn  im  ©anjen  betrautet  iß  er 
tim«  ©teidjartige«.  2Bie  nämlid)  foäter  erläutert  wirb,  nennt  man  ©ranit 
da  gleichartige^  ©emenge  Don  Ouarj,  ©(immer  unb  gelbfoatlj,  gteic^gütttg,  ob 
ferne  3Raffe  etwa  nur  bie  ©röße  eine«  Äirfdjfern«  ober  bie  jene«  ungeheuren 
Kode«  $at,  auf  weldjem  ba«  ©tanbbilb  $eter  be«  ©roßen  rutyt. 

CS  giebt  alfo  ©egenftänbe,  weld)e  in  iljrer  ÜRaffe  gleichartig 
ftnb  nnb  an  welchen  fid)  feine  befonber«  gebilbete  Steile  für  be» 
fosbere  j&totdt  unterfdjeiben  laffen.  SBir  nennen  biefelben: 
Stillttaft,  unb  ben  $£§eil  ber  9?aturwiffenfd)aft,  ber  fid)  mit  ben* 
felben  befaßt:  SRittetalogie« 

fßte  gan)  auf  anbere  SBeife  Derljätt  e«  ftd)  bagegen,  wenn  id)  einen  Saum 
ober  eine  ©taube  ber  ^Betrachtung  unterwerfe ,  ober  aud)  nur  eine  SBlütfje,  ein 
Slatt  ober  eine  SBurjet  233ie  Derfdjieben  ftnb  ba  bie  eingeben  Steile  an  ®e* 
Patt,  garbe  unb  2)id)tigfcit.  Setdjt  läßt  ftdj  erfennen,  baß  bie  befonber«  gepal- 
teten  Steile  eine«  Saume«  aud)  befonbere'3roecfe  unb  SefHutmungen  $aben, 
benn  man  nefjnte  bemfelben  feine  SBurjcl  ober  feine  SRinbe  ober  Slätter,  unb 
ba£b  fe$en  totr,  baß  e«  um  ba«  Seßeljen  be«  Saume«  gefdjeljen  ift. 

Wod)  auffaDenber  aber  ift  ba«,  wa«  wir  im  ünnern  ber  SBurjel,  9?inbe 
nnb  Slötter  eine«  Saume«  bei  aufmerlfamer  Setradjtung,  namentlich  mit  $ülfe 
bei  Cergrößerung«glafe«,  waljrnetymen.  SBir  fetycn,  baß  barin  (Säfte  in  Se* 
wegung  ftnb,  bie  auf»  unb  abfteigen,  baß  glüfftgfeiten  au«  benfelben  Derbunffcn 
ober  w>n  benfelben  aufgenommen  werben.  9htr  Don  außen  bemerfen  loir  an 
Säumen,  ©träudjern  unb  Jahnen  feine  Sewegung,  bie  Don  biefen  felbft  au«« 
gebt  ober  veranlaßt  wirb.  3)er  SBinb  fdjüttelt  ober  beugt  jwar  bie  Slcfte  unb 
Sipfel  ber  ©dje,  bie  aber  Don  felbft  nidjt  ein  Slättdjen  ju  regen  im  ©tanbe 
ift  £er  SBinb  unb  ber  ©äemann  ftreuen  ben  (Samen  über  ba«  Sanb;  ber 
$atm  aber  jtetyt  für  ftd)  felbft  unDerrücfbar  an  ber  ©teile,  wo  er  wurjelte. 

©egenftänbe  mit  befonber«  geftälteten,  ju  befonberen  3^ecfen 
fceftimmten  Steilen  oljne  freiwillige  Sewegung  nennen  wir: 
${Ulljett,  nnb  bie  SBiffenfdjaft  Don  benfelben:  ^flangenfunbe  ober 

Botanif» 

86er  ei  giebt  nodj  ©egenftänbe  in  SRenge,  bie  ebenfo  wenig  iljrer  ganzen 
Stoffe  nodj  gleichartig  flnb  wie  bie  ^flanjen,  bie  gteid)  biefen  mit  befonber« 
gematteten  Zueilen  au«gcftattet  ftnb,  wetzen  befonbere  8errid)tungen  obliegen, 
in  beren  dmterem  etgentljihnttdje  Bewegungen  ftattftnben  unb  bie  wir  bennodt 
itdjt  jn  ben  $ffatt}en  gälten. 

€>ie  unterf Reiben  fid)  Don  biefen  baburd),  baß  fte  einer  freien,  äußeren 
Defcegnng  fäljig  fbtb,  woburdj  fte  nidjt  allein  bie  Sage  unb  ©teflmtg  ü)rer  ein* 
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feinen  Steile  öeränbern  Binnen,  foubern  aud)  im  ©tanbe  ßnb,  fid)  uon  einem 
Orte  nad)  bem  anberen  ju  begeben,  tyre  ©teile  ju  toedjfeln. 

©egenftänbe  mit  befonbcrä  gebilbeten,  ju  befonberen  Serridj* 
tungen  bienenben  Steilen,  bie  freiwilliger  Sett>egung  fäfjig  finb, 
feigen  Spiere,  unb  bie  2Biffenfd)aft  bon  benfclben  wirb  Dtyierfunbe 
ober  3oologie  genannt. 

©ämmtlidje  ©egenftänbe  flnb  bemnad)  entmeber  gleichartig,  mie  bie 
SRinerale,  ober  ungleichartig,  toie  bie  fftonjen  unb  Spiere.  Die  (enteren  Ijaben 
befonberä  gebitbcte,  ju  gegriffen  Verrichtungen  bienenbe  Steile,  welche  Organe 
feigen,  fte  ftnb  organifirt.  Die  ©efammtttyätigfeit  aller  Organe  einer  fftonje 
ober  eined  DljicreS  nennen  wir  f  eben,  baljcr  benn  aud)  fangen  unb  Spiere 
al8  belebte  ©egenftänbe  begegnet  Kerben,  im  ©egcnfafce  ju  ben  unbelebten 
9ftineralen. 

a 

8udj  bie  äBiffenfdjaften  ber  Crfcfjetnungen  unterf djeiben  fld)  in  mehrere 
gäcfjcr.  Die  Beobachtung  jeigt,  bafj  alle  9?aturerfd)einungen  brei  $aupt* 
gruppen  bilben,  jebe  mit  befouberer  Sigcntyttmlidjfeit,  meiere  mir  burd)  Sei* 
fpicle  erläutern. 

©efefct,  id)  fd)lage  mit  bem  Jammer  an  eine  ©lodfe,  fo  öerncj)me  id)  einen 
©d)aB.  Daffelbe  ftnbet  beim  änftreidjcn  an  eine  gekannte  ©aite  mit  bem 
Sogen  Statt.  Sin  linfcnförmig  gcfdjliffeneS  @la$  jcigt  mir  eine  Sergröjjcrung 
eine«  {eben  burdj  baffelbe  betrachteten  ©cgcnftanbeS,  unb  mit  berfelben  @la$* 
ünfe  fönnen  mir  ©onnenftrafylen  auffangen,  fte  in  einem  fünfte  famme(n  unb 
baburdj  brennbare  Körper  entjilnben.  Sin  jebem  aufgehobenen  unb  ftdj  fclbft 
überladenen  ©egenftänbe  feljen  toir  bie  ©rfdjeinung  be«  gatteä;  mit  ber  ftarf 
gefpannten  ©ernte  bc$  Sogenä  erretten  mir  bem  ffeile  eine  Sctoegung  Don 
groger  ®cfd)toinbigfeit;  SBaffer,  toeldjcä  toir  ermannen,  öertoanbett  ftdj  in 
Dampf,  unb  wenn  biefer  abgefüllt  wirb,  fo  getyt  er  trieber  in  SBaffer  Über. 

SBir  (jaben  tyier  a(fo  fcftr  i>erfd)iebene  ©rfdjeinungen,  nämlidj:  ben  ©djall, 
bie  Vergrößerung,  bie  (Entjünbung,  ben  fjall,  bie  Bewegung  unb  bie 
Dampfbilbung. 

©o  berfdjieben  aud)  biefe  (Srfdjeinungen  finb,  fo  fyaben  fte  bod)  alle  Ctma« 
gcmeinfdjaftlidj,  toa«  barin  befielt,  bag  fämmtlidje  ©egenftänbe,  an  melden  biefe 
(Erfdjeinungen  malgenommen  merben,  ober  toermittete  beren  mir  biefelben  Ijer* 
Dorrufen,  feine  wcfentlid)e  Seränberung  erleiben. 

Die  tönenbe  ©locfe  unb  ©aite,  baä  Srcnngta«,  ber  faüenbe  ©tein,  bie 
©ernte  bc«  Sogen«,  fte  alle  bleiben  unDeränbert.  3a  felbft  ba$  SBaffer,  weldjeä 
beim  (Erwärmen  Dampfgeftalt  annimmt,  fe^rt  mieber  in  feinen  borigen  £ujtanb 
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$arüd,  fobatb  ber  Stampf  abgefilmt  wirb,  oljne  baß  feine  ©genfdjaften  aud)  nur 
bie  mtnbefte  Seränberung  erlitten  Ijaben. 

Cbenfo  fUtb  für  und  bie  $immeteförper  an  flc£)  unb  ü)re  Bewegungen 
<£rf Meinungen,  bie  Don  feiner  nadjweiGbaren  Cerffnberung  berfelben  begleitet 
fmb,  weäljatb  fte  ben  oben  genannten  ffirfdjeinungen  anjureiljen  finb. 

ßrfdjeinungen  oljne  wefentlid)e  Seränberung  ber  babei  6c* 
tfyetligten  ©egenjtfinbe  feigen  pfftftfaliföe  ffirfdjeinungen  unb  bie 
^Btffcnfc^aft  Don  benfelben  wirb  3>$9ftf  genannt 

©an}  anber*  Dertyätt  e$  ftd)  aber  mit  einer  ftetye  Don  Crfdjeinungcn,  bie 
tutr  jefct  betrauten  werben. 

2Benn  id)  eine  Stofyt,  ein  ©tut!  $olj  ober  ©d^koefel  Derbrenne ,  fo  Der* 
fdjwinben  Äoljte,  $olj  unb  ©djwefel  für  unfer  Äuge  DoQftänbig.  ©ie  geljen 
in  einen  3ufianb  Über,  in  weldjetn  fte  iljre  Dorljerigen  ©genfdjaften  gätfjlidj 
tJfttorcn  Ijaben.  2Benn  ©anb  unb  $ottafdje  mit  einanber  anljaltenb  unb  Ijeftig. 
geglüht  werben ,  fo  fdjmeljen  beibe  ju  ©(ad  jufammen,  in  weldjem  getoig  9fte* 
manb  jene  beiben  Äörper  }u  erfennen  Dermag.  SBod)  auffaQenbe^  tft  e£,  toenn 
©dprefet  unb-  Onecfft(ber  mit  einanber  erwärmt  werben.  Seibe  Derfdjwinben 
für  ba$  Äuge  DoQftänbig  unb  an  ber  ©teile  beä  gelben  ©djwefet«  unb  be$ 
ftlberglänjenben  Ouecfftlberä  erhält  man  ben  lebhaft  rotten  3innober.  Unb 
foldjer  33eifpiele  giebt  e$  nodj  Üaufenbe,  wo  jtetä  bie  ©egenftänbe,  Welche  wir 
,ur  $erDorbringung  Don  Crfdjeinungen  Derwenben,  eine  wefentlidje  Seränberung 
erfahren ,  unb  wo  an  beten  ©teile  ©egenftänbe  mit  ganj  anberen  Cigenfd)aften 
auftreten. 

(Erfdjeinungen  mit  wefcntlidjer  Ceränberung  ber  babei  Der* 
roeubeten  ©egenftänbe  feigen  $emif$e  Crfdjeinungen  unb  bie 
SBtffenfdjaft  Don  benfelbeh  wirb  <S$entte  genannt 

Gnblid)  fjaben  wir  nodj  eine  brüte  ©nippe  eigentijüutlidjer  (frfdjeinungen, 
bie  Sebenäerf Meinungen  feigen,  ba  fte  nur  an  belebten  ©egenßänben,  alfo  an 
^flanjen  unb  gieren,  Dorge^en.  ©oldje  fmb  3.  33.  ba«  SBadjfen  berfelben,  bie 
Bewegung  ber  Derfdjiebenen  glüfftgfeiten  im  Snnern  berfelben,  bie  aufnähme 
unb  bie  Serwenbung  ber  9?aljrung$mtttel  :c. 

S)tefe  ßrfdjetnungen  an  belebten  ©egenftänben  feigen  p(9ftO* 
(ogif<$t  Crfdjeinungcn  unb  bie  SBtffenfdjaft  Don  benfelben  wirb 
^pftolügie  genannt 

gaffen  wir  nun  aOe  in  bem  Corljcrgcljenben  bejctdjnetcn  einzelnen  ST^eile 
ber  ©efammtnaturwiffcnfdjaft  furj  jufammen,  fo  erhalten  wir  bie  folgenbe 
Ueberftdjt  berfelben: 
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A.  SBiffenfdjaft  ber  Srfdjcimuigen, 


B.  SBiffcnfc^aft  ber  ©egenjfcfinbe, 


l. 

oftne  93er« 

änberung 

ber  @egcn« 

flanbe, 


»w». 


2. 

mit  93er* 

dnberung 

ber  ©egen* 

jtdnbe, 


3. 

an  belebten 
©egeriftänben, 


4. 

bie  glei<$» 

artig  in  i&rer 

SWafie  flnb, 


<S$entie.  1 9^ftoIogie.  SWinetalogfe. 


5. 

bie  ungleichartig 
in  tyrer  üWaffe 

unb  o&ne  frei« 

billige  $e»e* 

gung  (inb, 


©otQltif. 


6. 

bie  ungleichartig 

in  i$ret  üRajfe 

ftab,  mit  frei* 

»Uligtx  Qefee* 

gung« 


Soofogk. 


$  b  !>  f  i  t. 


„Tm  t>afl  an«  georbn»  mit  SRaaS,  3a&l 
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.    ttrnr.vfji,  i 

'■    ■!'■'■ 
»   t.,:  .,n,(-^-r.» 


';':■■'"  i»,,8';*","' 


iiin»i.  »«onr.iir«.  iimeu 


lct<T»  Mrlnütitl 

l'a'S    »muMikS«*.' >!   .■■.,.. 

■t*it«t,«»r.  Dr.  --■^■|i';i-',;:j 

Mllltl.    M  PtTM,    ":.i!    .,...:■':-, 

*..  D»  V.r.,«,. 


«Im».    |i.  ■    »II  Um  I.   In   Iql  ringtrfmflr'i  nl  16  lilili,    jum  IV!!    n  guibuli 

.  «.  e«b>. 

.'!'..■  ■ :    .11  «11(11  «m.    i.  Itamtin.™  «„II 


"Sa 


, 


t  n  l  e  i  t  u  n  i 


.,   jü'u  ?1}0fif  ifl  bif  2Biffenfdjaft  berjtnigcn  SKatuierfdjrimmfltti,  bit  tion  Inner  1 
I    btfttttlidjen  StrSiiberung  bti  ©(gtnftänbf  begattet  mttben,    an  toddjtn 

man  bit  ffirf  djriiumgm  ro  abnimmt  ob«  bic  jur  §m>ovbringmtg  berf elben  bwntn. 

I  Riottltr,  Su*  Mr  Ratnr.    L  j 


2  Einleitung. 

Da«  gattcn  eine«  Steine*,  ba«  Ionen  einer  ©lotfe,  bie  burd)  eine  Srifle 
bemirfte  Ccrgröfcerung  fmb  foldffe  pljtjftfalifdje  (Erfdjeinungen,  benn  bie  baju  Der« 
menbeten  ©egenfiänbe  erleiben  feine  Seränbemng.  (Ebenfo  menig  bemirft  ba« 
burd}  bie  gfenßerfdjeibe  geljenbe  8id)t  eine  SJeränberung  biefer  urib  felbft  bie 
SEBärme  änbert  nur  torttbergeljenb  ben  3ufianb  **r  Dörfer. 

Die  Unterfdjeibung  ber  p^ftfalifdjen  (Erfdjetnungen  bietet  nur  ba  eine 
fdjeinbare  Sdjmierigfeit,  mo  fte  gleidjjeitig  mit  anberen  (Erfdjeinungen  auftreten. 

2  Die  beim  Verbrennen  einer  Äoljle  entmidfelte  SBärme  gehört  ber  pl^fifa* 
lifd^ett  Betrachtung  an,  mäljrenb  bie  grage  Über  bie  Seränberung,  meiere 
bie  Äoljle  babei  erleibet,  in  ba«  ®ebiet  ber  cfyemtfdjen  (Erfdjeinungen  eingreift. 

Von  früher  Sugenb  auf  erlangt  ber  9Benfd)  au«  ber  ftnnltdjen  Knfdjauung, 
foroor)!  burd)  ba«  Äuge  al«  aud)  burd)  ba«  Saften  mit  feinen  ©liebem,  nodj 
beuttidjer  aber  burd)  bie  Semegung  feine«  Jlörper«  ton  einem  Orte  jum  anbern, 
bie  Sorfteßung  ton  beut  SRcbeneinanberfetn  be«  außer  iljm  öefmbltdjen,  ober, 
mit  anberen  SBorten,  bie  SorfteQung  ton  ber  Äu«beljnung. 

Der  Sinn  be«  ©efidjt«  allein  terletyt  iljm  biefe  SorfteÜung  nidjt  Sin 
Heine«  Äinb  greift  ebenfo  nad)  fernen  ©egenfiänben,  j.  S3.  nad)  beut  ÜRonbe, 
al«  nad)  ben  in  ber  92ä^e  befinblidjeu.  (Sin  Slinbgeborner,  ber  erfi  in  fpäteren 
darren  burd)  bie  Operation  ba«  Sehvermögen  erhält,  fann  in  bem  Äugenblicfe, 
nadjbcm  bie«  gefdjefjen  ifi,  feine  (Entfernung,  feine  3ht«bel)mmg  burd)  ba«  Äuge 
beurteilen.  Äße  ®egenftänbe  erfdjeinen  tym  in  gleicher  (Entfernung,  unb  ebenfo 
toeig  er  bie  ©rößen  berfelben  nid)t  ju  unterf Reiben.  (Erftinbem  er  flct)  fort« 
bemegt  unb  bie  Ujm  ftdjtbaren  ©egeufiänbe  jugleid)  betaflet,  lernt  er  92äf)e  unb 
gerne  unb  ba«  ©roße  unb  kleine  erfenuen.  Der  ©emoljnljeit,  ton  dugenb 
auf  mit  beiben  Sinnen  }u  beobachten,  terbanten  mir  e«  jebodj,  bafj  mir  im 
Stanbe  fmb,  ©röfjen  unb  (Entfernungen  mittel«  be«  Äuge«  }u  fdjäfcen. 

Die  (Erfahrung  gemährt  un«  ferner  bie  Ueberjeugung,  bajj  bieÄu«be$nung 
ftcr)  nad)  brei  SRidjtungen  terfolgen  lägt,  bie  mir  burd)  £öl)e,  ©rette  unb 
liefe  bejeidjnett. 

Da«  nad)  brei  Sttdjtungcn  au«gebel)nt  ®ebad)te  iß  ber  SR  au  m.  Da  mir 
eine  jebe  biefer  SRidjtungen  ht«  Unenblidje  terlängert  benten  tonnen,  fo  fann  ber 
Segriff  be«  SRaume«  ebenfall«  al«  ba«  Uncnblidje  auger  un«  bejrimmt  toerben, 
ma«  mir  burdj  ben  Äu«brudf  be«  unenblidjcn  SBeltraume«  bejetdjnen.  6« 
faßt  jeboer)  tiel  leichter,  fict)  einen  begränjten  X^tii  be«  SRaume«  toquftellen, 
al«  jene«  Unenblid)c. 

3  (Ebenfo  entfielt  unbemufjt  in  jebem  üRenfdjen  fomoljl  burdj  bie  ÜWanmfy 
faltigfeit  al«  burd)  bie  SBieberfjolung  ber  tfjn  umgebenben  ©egenfiänbe  bie  Cor* 
jfcHung  bct&afyl,  unb  burd)  ba«  Äufeinanberfolgen  ber  (Erf Meinungen,  ja  burd} 
bie  bloße  Reihenfolge  unferer  ©ebanfeu  erhalten  mir  ben  Segriff  ber  3eit 
§ttr  bie  Beurteilung  fomoljl  ber3al)l  al«  bereit  bebürfen  mir  gemiffer  äuferer 
Änljaltepunfte  unb  einer  ermorbenen  Uebung,  oljne  meiere  mir  ebenfo  menig  ge» 
nauer  SorfteUungen  über  biefelben  fällig  mären,  al«  bie«  bei  bem  {Raum  ber 
gafl  ifL    Unfcre  Äfymjüge,  ba«  Silagen  be«  $ulfe«,  ber  3Bed}fel  ton  lag 
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nb  9tad)t  mtb  ber  3oI)re$jetten  fmb  foldje  6rf djeimmgen ,  bie  un$  Reifen,  bie 
3«t  ju  meffen  imb  einzuteilen. 

Sfaum,  3a^  un^  Be^  fmb  ^a^cr  ^a^  allgemeine,  ba$  und  mit  jcber 
€ame6anfd)auung  jugteicf)  gegeben  unb  batyer  r>on  ganj  befonberer  2Bid)tigfeti 
für  bte  meiften  5Raturanfd)auungen  iß.  3)ie  nähere  Betrachtung  beä  SRaumeS 
mtb  ber  3aW  ift  ®egenftanb  einer  befonbcrn  SBijfenfdjaft  —  nämttcr)  ber 
SRatljemaiif. 

dasjenige,  ma«  bcnSRaum  erfüllt,  ift  bieüRaterie.  ürgenb  ein begränjter  4 
X^eil  ber  SWaterie,  gleichgültig  tote  groß  ober  tote  Hein  berfclbe  fei,  mirb  ein 
Äörper  ober.@egenfianb  genannt.  2)ie  #immet$förper  fomoljl  als  aud)  bie 
(Erbe  finb  folcr^e  im  SRaum  beftnblicrje  begränjte  Steile  ber  SKaterte  ober  Körper. 
3$re  Äudbeljnung  ifi  im  Bergleicr)  ju  ber  be£  9taume$  außerorbentltd)  gering. 
Starten  mir  un£  bte  SRaterie  an  unb  für  ftd),  tüte  fte  eben  bejttmmt  morben 
iß,  fo  trägt  fte  feinen  ®runb  ber  Beränberung  in  fid).  813  fo(ct)c  mürbe  fte  be* 
ftänbig  ftcr)  gtcict)  fein,  in  bemfelben  ^ujtanbe,  am  nämlichen  Orte  r»erl)arren. 
Sie  wäre  alfo  baä  Dollfommen  Unr>eranberli<r)e,  ©tarre,  Bemegungälofe,  unb 
mürbe  nicrjt  burcr)  ben  2Bect)fcl  ber  an  Ujr  auftretenben  (Erfdjeinungen  unfere 
lufmerffamfett  erregen  unb  befdjäftigen.  Daljer  muffen  mir  auger  berSRaterie 
eine  bcfonbere  Urfadje  ber  an  iljr  ftcr)  barfteHenben  (Erfdjeinung  annehmen, 
mefdje  Äraft  genannt  mirb. 

©o  fdyreiben  mir  bie  befannte  (Erfdfetnung,  ba|  Äörper,  bte  ntdjt  gehaltet» 
ober  rarterfrüfct  fmb,  jur  (Erbe  fallen,  einer  befoitbem  anjieljenben  Äraft  ju,  bie 
©djmerfraft  genannt  mirb. 

3m  ©erlauf  ber  Betrachtung  ber  f)^ft!attfd^en  (Erfdjeinungen  merben  mir 
einerfett*  Äräfte  fennen  lernen,  beren  SBirhrngen  felbfi  in  aufserorbentttdjen 
(Entfernungen  ftd)  äugern,  mä^renb-  anbererfeitS  mieber  Gräfte  tljätig  ftnb,  bte 
mir  in  ber  unrnittelbarften  9?ät)e  ftcr)  mirffam  ermeifen. 

ttt&  Seif  fiel  ber  erjten  Art  führen  mir  bie  jmifcrjen  ©omte,  SRonb  mtb 
Srbe  ftattftnbenbe  medjfelfeittge  Änjieljung  an,  fomie  bte  magnetifdje  Äraft  ber 
febe,  roeldje  überall  ber  SKagnetnabel  eine  befrimmte  Stiftung  erteilt. 

3n  ffirjefter  (Entfernung  mirfenbe  Äräfte  ftnb  e$  bagegen,  t>on  melden  bie 
Stfirfe  bc*  3ufammcnr>an9cö  ^  Dörfer,  U)re  meljr  ober  minber  regelmäßige 
(Bejlalt,  tyre  crjeutifdjc  SJeränberung  unb  anbere  (Erfcrjetnungen  meljr  abhängig 
jab.  Äräftc  btefer  Srt  merben  mit  bem  befonbem  92amen  ber  ÜRolefular* 
hlfte  bejeidjnet.  (Eine  fotdje  SWolefularfraft  ift  e$,  meldje  bte  gefrierenben 
8affert$eitd)en  ju  ben  jtcrlidjen  (Stemmen  anorbuet,  bie  mir  an  ben  aufgefangen 
am  ©djneeflocfen  bemunbem. 

©omoljl  burdj  9tad)benfen,  al«  audj  burcr)  bie  Beobachtung,  gelangt  man  5 
p  bei  Ueberjeugung,  bag  bie  SWaterie  emig  unb  ungerftbrbar  ift  dndbe« 
labere  belehrt  und  bie  S^emie,  bafj  ).  9.  ein  Äörper,  ben  mir  verbrennen,  nur 
f^embar  txrm<r)tet  ift,  bag  ber  ©toff,  au«  meinem  er  beftanb,  in  anbere  gor» 
m  fibergegangen  ift,  au»  melden  er  burefj  eine  9teit)e  von  Umfefeungen  mieber 
a  ben  twrberigen  3trjianb  jurUcfgeftt^rt  merben  tann. 

Xber  jugleid)  mit  ber  9Raterie  ift  eine  ebenf o  untoerttnberltcfje  ©umme  ton 
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4  allgemeine  6igenf<$aften  ber  ftörper. 

• 

Äraft  gegeben  unb  biefetbe  Betrachtung*  füljrt  un$  ju  bem  ©runbfafc  ber  St* 
Gattung  ber  Äraft.  2Bo  immer  toir  eine  Äraft  in  Iljätigfeit  feigen,  if»  fie 
mit  beren  Slufljörcn  feineStoeg«  erlogen,  ©ie  ift  melmeljr  in  eine  §orm  über* 
gegangen,  in  ber  fte  toeiter  ttiirft.  ©o  j.  ».'  ift  bie  SBärme  bie  getrityntidjfte 
(£rfd)etmmg$form,  in  toeld)e  eine  Äraft  ftd)  umfefct  unb  bie  toicberum  att  Äraft 

toeiter  toirft. 

6  Da«  gange  ©ebiet  ber  überaus  gafjlreidjen  pljtjfifalifdjen  ©rfdjeimmgen 
»erben  toir  in  ben  folgenben  neun  Abteilungen  betrauten: 

1)  Allgemeine  Sigenfdjaften  ber  Äörper. 

2)  Scfonbere  3wftänbe  *>cr  SKöterie. 

3)  ©letd)getr»icf)t  unb  Setoegung. 

4)  Der  ©djail. 

5)  SDic  SBärme. 

6)  Da«  8id)t. 

7)  Der  9Ragneti«mu«. 

8)  SDic  gleftrtcität. 

9)  Die  SKeteorologie. 

L  2Wgetnetne  ©igenf^aften  bet  ftfcpet» 

7  •  Da  ftd)  bie  ?l)t)ftf  mit  ben  Srf Meinungen  ber  Äörperoelt  befdjäftigt,  fo 
ift  e«  toor  allen  Dingen  toidjtig,  bafj  man  ftd)  eine  SorfteHung  Don  bem  SBefen 
ber  Äöqper  bilbe,  unb  man  erreicht  biefe  junädjft  burd)  bie  Betrachtung  ber 
allgemeinen  Sigenfdjaften,  ba«  Ijeißt  berjenigen  Stgenfdjaften,  toeldje  toir 
an  allen  Körpern  beobachten,  fo  toerf Rieben  fte  fonft  aud)  fein  mögen.  G«  ge- 
hören Ijierljer:  1)  bie  Äu«beljnung;  2)  bie  Unburd)bringlid)feit;  3)  bie 
Irägljeit;  4)  bie  I^eilbarfeit;  5)  bie  $orofität;  6)  bie  3uf ammen* 
brticfbarfeit  unb  äu«be$nbarfeit;  7)  bie  ©d)toere. 

8  Ausdehnung.  Da  bie  SKaterie  getoiffe  Steile  be«  SRaume«  erfüllt, 
fo  muß  fie  2lu$bef)nung  Ijaben,  unb  toir  Ijaben  im  Serlauf  ber  DarfteHung 
pltyfif alifdjer  CErfdjeinungen  fo  §öuftg  auf  biefelbe  un«  ju  begießen,  baß  e*  jtoecf  * 
mäfig  erfdjeint,  Ijier  anjubeuten,  tooburdj  bie  Slu«beljnung  jur  befttmmten  Cor* 
fieüung  gebraut  ober  gemeffen  toirb. 

SBenn  toir  bie  2tu£bef)nung,  nur  in  einer  unt>eränberten  Stiftung  verfolgt, 
al*  gerabe  St  nie  bejeidjnen,  fo  toirb  ba«  2Rittel  tyrer  SBeftimmung  fangen- 
maajj  genannt  £eid)t  fteljt  man  ein,  bafc  e«  fotooljl  für  bie  toifjenfdjafttidje 
Beobachtung,  at«  audj  für  ben  Cerfeljr  oon  groger  2Bid)tigfeit  ift,  ein  aUgc* 
meinet,  unoercutberlidje«  ^ängenmaag  $u  Ijaben.  SRamentlid)  ift  e«  toidjttg,  bie 
©nfjeit  be«  Sängenmaafce«  fo  ju  beftimmen,  bafc,  toenn  biefelbe  je  öerloren  unb 
toerfälfdjt  toerben  follte,  man  fte  jeberjeit  toieber  tyerfteöen  tann. 

3n  granfreid)  tourben  ©eleljrte  mit  ber  Äuffudjung  einer  Sängenein^eit 
beauftragt,  unb  nadjbem  biefe  ben  oierten  5El)eil  eine«  burd)  bie  <ßole  ber  Crbe 
flefjenben  größten  Greife«  auf«  ©enauefte  gemeffen  unb  in  $etyn  SWiflionen  gleidje 


ÄuSbe^nung.  —  Sängenmaajje.  ö 

Heile  geseilt  Ratten,  nahmen  fte  einen  foldjen  Xtyü  als  Sängenmaag  an  unb 
nannten  üjn  ÜReter  =  m. 

S)a«  2Reter  bittet  bie  (Streit  bc«  metrifdjen  SKaafr  unb  ®ettrid)t$foßem3, 
xotUfytS,  juerft  in  gtanfreidj  eingeführt,  at«  ©runbtage  be$  nunmehr  aud)  in 
Xcutfdjlanb  in  Äraft  tretenden  ©ljjtemS  bient.  ©ein  toefentlidjer  Sorbett  be* 
jtetyt  barin,  bafc  alle  Ober*  unb  Unterabteilungen  biefeä  2Raaf$e$  mittete  Sert>iel* 
fadjung  Oberleitung  burdj  bie  3a^  3c$n  9cf^c^cn^  tooburd)  bie {Rechnungen 
feljr  vereinfacht  unb  erleichtert  toerben. 

j&wc  SSejeidjnung  ber  alfo  entfteljenben  größeren  2Raaf$e  unb  ©emtdjte 
na^tn  man  gried)ifd)e  unb  für  bie  Unterabteilungen  tatcinifdje  3al)farörter  ju 
£tilfe,  toie  folgt: 

3ef?n,  deka,  decem;  fjunbert,  hekaton,  centum;  taufenb,  Jcilioi,  mille. 

SReter  m;  $efatneter  Dm;    §eftometer  Hm;    Kilometer  Em. 

1000  =      100  =  10         =  1 

100  =        10  =  1 

10  =         1 

SReter  m;    $echneter  dm;    Zentimeter  cm;     SRitthneter  mm. 
1        =       10  =        100  =        1000 

1  ==         10  =         100 

1  =  10 

8$on  ben  ©liebem  be$  torflefjenben  metrifdjen  ©tjffrm«  fmb  gef efclid)  einge* 
füfjrt  unb  benannt  toorben  bie  nadjfteljenben: 

5>er  ©tob  =  1  Steter  ob.  m  =  100  «Reujoll  ob.  cm  =  1000  @tri$  ob.  mm. 
S)te  Sttttt  =  10  Steter  ob.  1  Setameter  Dm;  btiS  Kilometer  Km=  1000m. 
S)ie  HR  eile  =  7500  SReter. 

gig.  1  ift  ein  in  10  SRcujott  unb  100  (Striae  eingeteilte«  Geebneter. 

giß.  1. 
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3.              4 
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6 

7 
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10 
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3)er  at*  SRaaßeinljeit  biö^er  gebräuchliche  gujj  befaß  ben  Corjug,  baß 
feine  Sänge  ungefähr  ber  be«  menfdjlidjen  gufce«  entfprad).  2>a  man  in  aÜen 
früheren  Triften  beä  guj$maaf$e$  ftd)  bebiente  unb  baffclbe  nod)  lange  im 
Serfetyr  ftdj  ermaßen  wirb,  fo  erfdjeint  tS  jtoecfmäfjig,  eine  3Sergleid)ung  be$ 
gufjeS  toerfdfiebener  Sänber  mit  bem  2Retermaaj$  ju  bejtyen: 


Qrofc$er30gt$uin  Reffen 

ffiürtemberfl  .  .  * 

$aiern 

»oben  unb  @$&>eis 

(gnglanb  unb  Äufjlanb 

$reufjen  ober  rfceimföer  gufj .  .  . 

Oeperret$ 

genfer  ober  alter  franjflpföer  gufe 


v 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 


Boa 

10" 

10 

12 

10 

12 

12 

12 

12 


Suiten 

100"' 

100 

144 

100 

144 

144 

144 

144 


SWifltmeter 

=  250 

=  286 

=  291 

=  300 

=  305 

=  313 

=  316 

=  824 


6  STOgtmeme  6igenf$ciftett  bet  ff  örper. 

(Ein  *Dfaaf,  tteldje«  burt^  10  geseilt  rutrb,  Ijeifit  iDecimalmaajj,  ein 
burdj  12  geseilte«,  SDuobecimalmaqjj.  2Knafje  für  gröfjere  (Entfernungen 
finD  in  §.  16  bei  äftronomie  angegeben. 

%li  gladjenmaafje  gelten  bie  Ouabiate  bei  i'ä'ngcnmaafje  unb  bie  Sin> 
bcil  bitbtt  bae  Duabrattneter  ober  bet Quabtotftab  Od  ss  10  000  D™  ober 
DffleujoBj  1  D™  =  100  D  ©trid),  D™. 

«in  «t  :=  100  n  6tn6  obet  1D  Seite  =  lODv- 
Cin  $tttai  =  100*i  =  IDHb. 

SHfl  Pörpermaafie  gelten  bie  SBllrfet  bei  £angtmnaa(je  unb  bie  öinfjrtt 
tft  bnö  Äubitmeter  Kb». 

1  Kb«  =  1000  KW«"  =  1000000  Kb™;  1  Kb™  =  1000  Kb"». 
SH3  ÖStunbeinb,tit  bei  $ob(tnaa$e  bient  baä  Siter  ob«  bie  ftanne  = 
1  £iibi!=3)ecimder,  Kbd,ü  =  1000  Kb™;  bafl  ijatbe  Sit  et  Reifet  <Sd)opöen. 
50  Sitet  =  1  Steffel;    100  fiitei  es  1  ^eftolitet  obet  1  8afc. 
9  Die  Sfiaumerfilflung  bet  ÜRaterie  offenbart  fidj  uni  burd)  ijjre  Unburdj. 

bttnglidjfrit  3n  bemfelben  9fattme,  ben  bie  ärrbe  erfüllt,  tonn  nid)t  ju 
gleitet  i^eit  ein  anbetet  £immel«föipei  fid)  befiuben,  unb  ebenfo  jetgt  unfl  bie 
tflglidje  örfabrung,  bafj  in  bemSRaume,  ben  ein  93  er  g,  ein  ©teilt  ober  bei  eigene 
ftärOet  einnimmt,  gleichzeitig  fein  anbetet  flürper  fein  fann. 

3)ie  ßinbetniffe,  auf  bie  mir  balb  ftojjen,  nenn  mit  um  in  einet  unb  bet« 
felben  JRidjtung  fotiberaegen,  fmb  nidjtS  anbete«,  als  folgen  bei  Unburdj bring* 
lidjfeit  bei  in  unfernt  SEßege  bt  finblidjtn  fiövper. 

Xie.Euft  erfüllt  ben  Saunt  ebenfalls,  fit  ift  mtbiirdjbringttd),  tort1)alb  fie 
als  ein  Iljeil  bet  SRaterie,  ate  ein  Äb'rper  bettadjtet  roirb.  @«  crfoibctt  bte* 
einen  nähern  Seroeia.  2Benn  idj  ein  Irinfglaä  mit  bet  nad)  unten  geteerten 
Oeffnung  in  SDaffct  taudje,  fo  tritt  fein  SBaffet  in  baffette,  mie  tief  id)  tf  audj 
eintaunje.  CS  8  rührt  bie«  bab/r,  bafj  bie  im  ®lafe  beftnbtidje  t'uft  unbutd)' 
btingtid)  ift,  roeebalb  bue  SBaffet  ibre  Stelle  ntdjt  einnehmen  fann.  Tie 
SKägtidjteit ,  mittels  einet  Zauctjetglocfe  in  bie  liefe  beS  Weeve«  binabju* 
ftetgen,  beinfjt  auf  bet  Unbuvdjbtittglidjfeit  bet  in  ijjr  eingefdjfoffenen  i'uft. 
gifl.  2.  $aS  91iebergeben  beß  Saurljert  auf  ben 

SHeereGgrmtb  lägt  fid)  leity  üerattfttjau< 
lidjen.  lieber  ein  ©tiief d)tit  ftorf,  ba8  in 
einem  Seljätter  mit  SBaffer  ffljtctmmt, 
roirb  ein  Irintgfafl  grftütpt  unb  langfam 
untergetaucht  {gig.  2).  ÜRan  fie&t 
hierbei  benfiort  unter  bie  Cberflä'dje  befl 
SBajferB  bie  jum  ©oben  t)inabgeb,en  unb 
beim  $eraudjief)en  beä  ©tafrt  miebet 
emporfteigen,  otuit  bog  feine  Dfierflädje 
beilegt  mirb.  Da«  2aud)ergcfd)äft  fjat 
burd)  bie  gortfctjrittr  bei  aJiedjontf  unb 
Gtjcmie  eine  gvujie  Öevüoflfonratnung  er- 
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Galten,  inbem  e*  mögttdj  tourbe,  bie  burdj  ba*  Sternen  oerborbene  8uft  au*  ber 
®locfe  ju  entfernen  unb  burdj  frtfc^c  ju  erfefcen. 

(Ein  hn  gekoö^nlidjen  ©inne  leered  @efö|  iß  baljer  allerbtng*  mit  ÜRa» 
terie,  nämlidj  mitSuft,  erfüllt,  unb  nur  koemt  wir biefe entfernen,  Derbrängen, 
fönnen  tmr  eine  anbere  SKaterie,  ).  93.  SBajfer,  an  bie  ©teile  bringen,  bie  jene 
Dörfer  eingenommen  tyatte. 

Trägheit.  2Btr  tonnen  und  nic^t  benfen,  bajj  in  ber  ganjen  Statur  10 
irgenb  eine  Seränberung  mit  einem  ftttrper  oorgelje,  ofjne  baß  fte  burdj  eine  be* 
fonbere  Äraft  Oerantaßt  toorben  koäre.  An  unb  für  fidj  mürbe  ein  jeber  Aörper  ben 
3ufianb,  in  bem  er  fidj  gerabe  bfcftnbet,  unoeränbert  beibehalten,  unb  biefe  (Eigen« 
tfjüntTtdjfeit  ber  Attrper  bejeidjnet  man  mit  bem  SWamen  be*  ©eljarrung** 
oermBgen*  ober  ber  Irägljeit.  Vermöge  biefer  Irägljeit  koirb  ein  ruljenber 
Äörper  in  5Ru$e  bleiben,  bi*  tyn  eine  äußere  Äraft  in  33ekoegung  fegt;  ein  be* 
toegter  Stbxptx  bagegen  fefct  nadj  bem  ©efefc  ber  Irägljeit  feine  Setoegung  fort, 
bis  biefetbe  burdj  bie  ©egentoirtung  äußerer  Äräfte  aufgehoben  koirb.  Den  (Ein* 
flujj  berSräg^ett  auf  bte93etoegung*erfdjeinungen  koerben  koir  koeitcr  unten  nodj 
nä$er  betrafen. 

Theilbarkeit.  Stordj  bie  geeigneten  Mittel  tonn  ein  jeber  Jtörper  tn  11 
Heinere  Üljeile  geteilt  koerben.  2)te  Ijärteßen  (Steine  koerben  ton  ben  barüber 
roQenben  äBagen  ju  ©taub  jermaljlen  unb  bie  Äörner  burdj  bie  ÜRüljle  in 
feine*  SKefjl;  bie  SRetaHe  koerben  burdj  bie  geile  in  flehte  ©päljne  oertoanbelt, 
ober  burdj  ben  Jammer  in  bUnne  Statteten  gefdjlagen,  ober  in  gäben  au*g£ 
jogtn,  bie  bibmer  ftnb  att  ein  £aar.  2>a*  SSBaffer,  koeldje*  ein  ©efäß  enthält, 
läft  fidj  triebt  in  einzelne  Sropfen  teilen,  unb  jebe*  Xxöpfätn  tonnen  mir 
mittete  be*  $tnfet*  auf  eine  große  glädje  oertljetlen.  9?adj  einiger  g>tit  koirb 
bie  benefcte  glädje  koieber  troefen,  toeil  ba*  SEBaffer  toerbunftet  unb  baburdj  in 
fo  au$erorbentlidj  Heine  Ujeildjen  übergebt,  baß  bie  einjelnen  burdj  ba*  äuge 
gar  nidjt  meljr  wahrgenommen  koerben  tonnen. 

3>ie  X^eilbarteit  tffc  batyer  eine  allgemeine  (Stgenfdjaft  ber  Äörper,  unb 
koir  ooHbringen  bie  23jeilung  entkoeber  burdj  SBerfjeuge,  in  meinem  galle  fie 
medjanifdje  Stellung  genannt  koirb,  ober  burdj  SWaturfräfte,  too  fte  bann 
pljtjftfalifdje  Teilung  Ijeifjt. 

SBie  koeit  bie  Teilung  geljen  fann,  möge  au*  ©eigneten  entnommen  toer* 
ben.  Der  tleine  ljier  eingellammerte  ©trtdj  (-)  beyidjnet  bie  Sänge  eine*  üRaaße*, 
toeldje*  ein  ÜWilltmeter  (f.  §.  8)  genannt  koirb. 

Der  ©eibemourm  foinnt  gäben,  oon  koeldjen  ijunbert  neben  einanber 
gelegt  koerben  muffen,  um  bie  Sänge  eine*  2Riflimeter*  au*$umadjcn.  ÄHein 
man  Ijat  statin  in  fo  aufcerorbentlidj  feine  gäben  au*gejogen,  bajj  (junbert 
unb  oierjtg  berfelben  erfi  ein  Sttnbel  oon  ber  2)icfe  eine*  Soconfaben*  geben. 
3»ölf  fold>er$latinfäben  neben  einanber  gelegt,  ftnb  nidjt  breiter  al*  ein  (Socon* 
faben;  folglich  geljen  1200  jener  feinen  SWetaUfäben  auf  ein  3RiQimeter. 

Auf  p^fttalifdjem  2Bege  [äffen  fic^  bie  ftörper  jeboc^  noc^  in  toeit  ^ö^erm 
@rabe  jert^eilen.     Soft  man  ).  9.  ein  ©aljforn  in  einem  Olafe  ooß  Säaffer 
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auf,  fo  ifi  nacljljer  in  jcbcm  Irtyfdjen  ber  Sluflöfung,  bat  mir  mit  einer  SRabel* 
ffii^e  fjerauöneljmcn,  ein  £^ci(c^cn  be$  ©atjeS  enthalten.  ©o  lange  fid)  ein 
toenig  2Rofd()u$  in  einem  3hnmer  fcefinbet,  iß  biefeG  Don  einem  ßarfen  ®erud)e 
erfüllt,  oljne  baß  ber  SKofdju*  merflidj  Don  feinem  ®etoid)te  Derltert 

2Bie  außerorbentlid)  Hein  foldfje  jöjeildfjen  jinb,  in  meiere  bie  üßaterie  ge* 
tljetlt  toerben  tann,  fo  fpredjen  bodj  eine  SRenge  Don  Srf Meinungen  mit  großer 
83ejWmmtfjeit  bafür,  baß  bie  ^ertljeilung  ber  SKaterie  nidfjt  bi$  inä  Unenbtidje 
fortgefefct  toerben  fatm,  unb  e$  ttrirb  angenommen,  baß  ein  jeber  Äörper  au£ 
unheilbaren  tleinßen  Iljeildjen  befielt,  toeldje  Stome  genannt  toerben. 

C$  giebt  Sergrößerungägläfer,  toeldje  jtoölf*  bi$  fedjäjefjnljuttbertmat  Der* 
großem.  9?ad)  S^atfad^en  ber  £I)emie  muffen  jene  Gliome  Heiner  fein,  als  ein 
burd)  ein  fold)e$  ©(ad  nod)  jtdjtbarer  Äörper. 

galten  toir  biefe  $orjkflung$tocife  feft,  fo  folgt  barauS,  baß  bie  ÜWaffe 
eine*  Äörper«  nur  Don  ber  Slnja^l  feiner  Atome  abhängig  iß,  unb  baß  feine 
<Eigenfd)aften  fotooljl  Don  ber  Sefdjaffenljeit  ate  aud)  Don  ber  Änorbnung  feiner 
Atome  bcbtngt  toerben.  ®etoiffe  Heine  ®ru}>pen,  bie  Don  Atomen  gebilbet  toerben, 
Reißen  SWolcfüle. 

2Bir  toerben  ®elegenf)eit  Ijaben,  ©djlttjfe  ber  Slrt  meljr  ober  toeniger  burd) 
bie  ©rgebnijfe  ber  jRaturforfdjung  betätigt  ju  feljen. 

12  Porosität.  2>ie  Keinen  Deffnungen  ber  $aut,  burd)  meiere  ber  ©djtoeiß 
unb  bie  Äuöbünfiungen  austreten,  Reißen  $oren.  2)aljer  nannte  man  alle 
ftörper,  meiere  Don  SBajfer  ober  ?uft  burdjbrungen  toerben,  porös,  unb  ba 
bie*  faft  bei  allen  Körpern  ber  gall  iß,  fo  jäljlt  man  bie  $orofität  ebenfalls 
ju  ben  allgemeinen  ©genfdjaften. 

©eljr  poröfe  Äörper  finb  j.  93.  ©djtoamm,  #ol$  unb  #oljfol>le,  Srotfrume, 
unb  ber  erjfc  93li(f  geigt  un$  bie  jal){reid)en  unb  großen  ^Joren  berfetben. 

Sei  anberen  Körpern  beobachtet  man  jebod)  bie  ^orofttät  erfi  unter  befon* 
beren  Umftänben.  2Radjt  man  j.  33.  Ijoljle  Äugeln  Don  Sifen,  ®olb  ober 
anberen  bieten  3KetaKen,  bie  mit  SBajfer  gefüllt,  feß  Derfdjlojfen  unb  einem 
ljeftigen  Drudf  auägefefct  toerben,  fo  bringt  ba«  SEBaffer  in  feinen  Iröpfdjen 
burd)  bie  $oren  be£  2RetaH3. 

®la$  unb  einige  anbere  Körper  geßatten  unter  feinen  Umßänben  beui 
SBajfer  ober  ber  Suft  einen  3)urdjgang.  SBenn  ®rünbe  bafür  fpredjen,  baß 
fctbft  aud)  foldje  Äörper  ^totfdjenräume  befifcen,  fo  iß  e$  bod)  ®ebraud),  nur 
biejenigen  poröä  ju  nennen,  toeldjc  bie  angeführten  Sigenfdjaften  unter  ben  ge« 
toöljnlidjen  Umßänben  jeigen. 

13  Ausdehnbarkeit  und  Zusammendrückbarkeit.   (Ein  unb 

bevfelbe  Körper  nimmt  ntc^t  immer  genau  benfelben  SKaum  ein;  er  fann  burd) 
jDrucf  unb  (Srfaltung  Derfleinert,  burc^  ©pannung  unb  Srtoärmung  Dergrößert 
toerben.  S)ie  3ufainmcn^rü(^^ar^e^  ^  f1^  auö  ^er  ^orofttöt  folgern. 
3>enn  fobalb  in  ber  SKaffe  eine«  ÄörperS  3h)if^cnröume  finb,  fo  muß  fidj 
berfelbe  jufammenbrücfen  laff en,  toenn  mir  im  ©tanbe  ftnb,  eine  In'nreicfyenb  große 
Äraft  angutoenben. 


©<$mere  ober  ©rabitatiott.  9 

3n  ber  33jat  fjat  man  nod)  feinen  fiörper  gefunben,  ber  ntc^t  burd)  üDrudf 
f  einen  fleinem  Staunt  gebracht  werben  tonnte. 

Offenbar  toirb  jeberÄörper  um  fo  bitter,  je  größer  berDrudf  iß,  toeldjen 
erleibet,  unb  ber  SBtberflanb,  ben  er  bem  »eitern  S)rucf  entgegcnfefct,  toädjjt 
t  bem  gunetymenben  Drucfe. 

3>ic  Suft  iji  unftreitig  Don  allen  Äörpern  berjentge,  ber  am  meinen  ju* 
nmengebrücft  toerben  tann,  toäljrenb  merttoürbigcrtoeife  ba$  SBaffcr  unb  anbere 
lifftgteiten  nur  in  feljr  geringem  ®vabe  ftdj  gufautmenbrücfen  (äffen.  SBoflte 
m  3.  S3.  in  einem  Äanonentaufe  mit  SBänben  oon  brei  3ott  S)icfe  gtoanjig 
tbitgoK  SSBajfer  fo  jufammeiqjreffen,  baß  biefetben  nur  nod)  ben  SRaum  Don 
ungern  ÄubitgoH  einnehmen,  fo  toürbe  bie  Kanone  eljer  jerfpringen,  als  bie$ 
cid)t  ifl 

©e&r  poröfe  Äörper  (äffen  ftdj  natürlich  beträchtlich  gufamtnenbrücfen,  aber 
d)  bie  Sfletafle  nehmen  nad)  bebt  jammern  unb  prägen  einen  Keinem  SRaum 
:,  unb  feftft  ®ta$  lägt  ftdj  ettoaä  gufammenbrttcfen ,  toeäljatb  e$  in  feinem 
tnern  3toifd)enräunte  Ijaben  muß,  bie  freilidj  unftdjtbar  flein  ftnb. 

Unter  9u6befjnbarteit  ber  Körper  oerfleljt  man  bie  Sigenf djaft  berfelben, 
*n  {Raum  gu  Dergrößern,  toenn  fte  ertoärmt  ober  einem  oerminberten  2)rucf 
tertoorfen  toerben.  ÜRan  tarnt  annehmen,  baß  ber  SRaum,  toeldjen  ein  ftörper 
tntmmt,  um  fo  größer  toirb,  je  meljr  man  biefen  ertoärmt. 

9m  bentlidjjten  unb  ßärtften  geigt  ftdj  bie  2lu$beljnbarteit  bei  fotdjen 
irpent,  bie  felbft  burdj  bie  jtärtfte  $i$e  ntdjt  gerfefct  toerben,  toie  bie«  bei  ber 
ft  unb  bem  SBaffer  ber  %aü  iß.  (Sin  ÄubttgoH  SBajfer  fo  toeit  ertoärmt,  baß 
jfelbe  DoKftänbig  in  ©antyf  oertoanbelt  ijt,  nimmt  atsbann  einen  {Raum  ton 
00  Äubitgoll  ein. 

Schwere.    «He  ftörper  gießen  fid)  gegenfettig  mit  einer  iljrer  14 
äffe  entfpredjenben  Äraft  an,  meiere  ©djtoere  ober  ©raoitation 
nannt  toirb. 

2>enten  toir  tut*  bie  beiben  SWaften  A  unb  B  (gig.  3),  toetdje  eütanber 
Kommen  gletdj  ftnb  unb  ba^er  fid)  gegenfettig  gleich  ftar!  angießen,  oijne  baß 

Sifl.  3. 

...    M    _ 


;enb  eine  anbere  Äraft  auf  biefe  Ängieljung  fjinbernb  ober  fiörenb  eintotrtt,  fo 
e$  Aar,  baß  beibe  Waffen,  iljrer  Ängieljung  folgenb,  ftdj  mit  gleicher  ®e* 
Itmnbigteit  einanber  nähern,  bis  fte  an  beut  ^ßuntteüf  ftdj  berühren,  ber  genau 
1  SWitte  tyrer  urforttngtidjen  (Entfernung  iß.  3ß  jebodj,  toie  in  gig.  4  (a.  f.  ©.), 
1  SRaffe  B  nod)  einmal  fo  groß  att  A,  fo  toirb  bie  Ängie|ung,  bie  B  gegen  A 
ßübt,  and)  nodj  einmal  fo  groß  fein,  ate  bie  Don  A  auf  B  tturfenbe,  unb  in« 
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bem  betbe  fidj  einanber  nähern,  Ijat  A  bie  boppette  ©efdjurinbtgfeit  t>ou  B*  unb 
legt  folglidj  einen  jtoeimal  fo  großen  SBeg  jurttef.    SBie  man  fiety,  $at  bie 


Heinere  Waffe  ben  gröjjern  SSeg  jarfidtjutegen  unb  bte«  tritt  nodj  auffallenber 
(erfcor,  toenn  ber  Unterfd)teb  beiber  Waffen  nod)  größer  angenommen  wirb, 
tote  bei  §tg.  5,  too  A  gleidj  1  unb  B  gleid)  100  fein  foL     $ier  toirb  bie 

»ig.  ö. 


Bewegung  Don  B  fo  Hein,  bajj  biefe  ÜRaffe  fdjeinbar  gan)  in  Äu$e  bleibt, 
toäljrenb  ber  Heine  Äörpcr  4  mit  groger  ®efd)tDtnbigfeit  fid)  ju  bem  großen 
Ijinbetoegt.  2Btr  f)aben  Ijierburd)  bie  GrHärung  einer  ber  afltäglidjften  Crfdjei* 
nungen,  nämtid)  be6  SallenS  ber  ftBrper,  benn  im  Sergleid)  mit  ber  (Erbe 
Sig.  6.     fab  °fl*  ^f  ty***  Oberfläche  befutblidfen  Äörper  oerfdpBinbenb 

Nflein  unb  toerben  mit  beträchtlicher  ©tärfe  Don  berfelben  angezogen. 
S)ie  ©d)tt>ere  ifi  baljer  biellrfacfye  beflgallenS  berftörper,  unb  bie 
Beobachtung  l)at  gezeigt,  bafj,  toenn  bie  3eit,  toäljrenb  melier  ein 
Äörper  fällt,  eine  ©ecunbe  beträgt,  er  einen  2Beg  Don  15  parifer 
gufc  (ober  4,9  SKeter)  jurttcflegt 

$ängt  man  einen  Körper,  j.  33.  eine  33lctfugel,  an  einem 
gaben  auf,  fo  !ann  er  jtoar  nidjt  fallen,  allein  er  erteilt  in  golge 
ber  änjietyung  bem  gaben  eine  Sage,  toeldje  bie  9ftd)tung  ber 
©djtoerfraft  anjeigt.  3Kan  nennt  fie  bie  fenf  redete  ober  lotljredjte 
ober  aud)  Derticale,  unb  bie  einfache  Vorrichtung  (gtg.  6),  toeldje 
biefelbe  anzeigt,  einen  ©enfel  ober  ein  33leilotlj.  diejenige 
SRidjtung ,  meiere  bie  [entrechte  in  einem  redjten  SBinfel  fdjneibet, 
Ijeijjt  bie  toageredjte  ober  Ijorijontale.  £>ie  Oberfläche  ruljig 
fteljenben  2Baffer$  iß  immer  toageredjt 

©rauitationSgcfefc.  3)enft  man  fiel)  bie  Stiftung,  toeldje 
ein  231etlotf)  annimmt,  verlängert,  fo  erhält  man  eine  nadj  bem 
ÜRittetpuufte  ber  ©rbe  Ijinfüijrenbe  8inie,  unb  ba  btefeä  an  jebent 
beliebigen  fünfte  ber  Srboberflädje  flattftnbet,  fo  erfdjeint  un*  bie 
(Sefammtanjteljung  ber  Erbe  (gig.  7)  E  in  tyrem  ÜKitttelpunfte 
c  Dereinigt.    Oeber  fiörper  cot  iljrer  Oberfläche  befinbet  fidj  aöo 
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t>on  bem  2Rittetpunfte  ber  Änjiefymg  in  einer  (Entfernung ,  bie  gleidj  tfl  bem 
«§albmeffer  ber  (Erbe  er,  unb  wirb  bafctbft  mit  einer  ©tärfe  angezogen,  bie  wir 


8%  7. 


8 


JL 

4 


9 


4 


16 


nxn 


burdj   ben  gaUroum  t>on 

15  §ug  in  einer  ©ccunbe 

bejetdjnen.      3n  größerer 

Entfernung   tft    bie    An* 

)ief)ung  nic^t  meljr  btefelbe, 

fonbern  ftc   wirb   um  fo 

fdjwädjer,  je  weiter  wir  und 

Don  bem  SRittetpuntte  ber 

(Erbe  entfernen.  2>iefe  Hb* 

naljute  ber  ©djwere  ftnbet  nad)  einem  befonberen  ®efefce  ©tatt,  WeldjeS  ftd)  fo 

auSbrücfen  lägt:  <E*  werbe  bte  ©tärfe  ber©djwerfraft  in  ber  (Entfernung  1  Dom 

üRittelpunfte  ber  (Erbe  burdj  ben  gaflraum  ton  15  gug  bejeidjnet,  f o  ift  fk  in 

2  gletd)  —,in  3  gleid)  —,  in  4  gteic^  —  n.  f.  w.     SSBir  föttnen  baljer  in 

4  &  Au 

ieber  (Entfernung  bte©röge  ber  ©djwerfraft  burd)  einen  S3rudj  bejetdjnen,  beffen 
3<$ter  15  ijt  unb  beffen  Kenner  man  burdj  2Rultij>licatüm  ber  (Entfernung  mit 
ftd)  fettft  erhält,  ober  fttrjer  auflgebrücft:  bie  ©djwere  nimmt  ab  im  8er* 
Ijältntg  be*  DuabrateS  ber  (Entfernung. 

2Ran  follte  nun  etwa  benfen,  bag  auf  feljr  Ijotyen  ©ebirgen  ber  gaüraum 
in  einer  ©ecunbe  weniger  beträgt  als  15  §ug.  Ädern  bie  fjödjftot  ®  ebitge  ber 
Erbe  finb  im  Sergleid)  mit  ber  SKaffe  ber  lefctern  )u  unbebeutenbe  <ßünftdjen, 
att  bag  fie  auf  bie  gallgefdjwtnbtgfeit  merftidjen  (Einfluß  ausüben  ftinnten. 

gall  im  (eeren  Staunt.    Sa  bie  ©djwere  ebenfo  gut  auf  ein  einjetne*  16 
Z$ettdjen  ber  3Raterie  wirft,  al«  auf  mehrere  berfclben,  bie  jufamntenljängen, 
fo  muffen  alle  Äörper  gleidj  fdjnett  fallen,  gleidjtoiel,  wie  grog  ober  wie  Hein 
$re  SRaffe  ift 

SBir  f eljen  aber,  bag  ein  Slatt  Rapier,  eine  geber,  ein  ©trofjljalm  weniger 
fdjneU  and  gteidjer  $ölje  ju  ©oben  fallen  al«  ein  ©tein  ober  eine  Sleifugel. 
3>ie  ttrfadje  ^ierton  iji  jebod)  nur  ber  grögere  SBiberftanb  ber  2uft  bei  jenen, 
mib  wenn  man  baljer  bie  genannten Äörper  in  einem  luftleeren  Staunte  fallen 
lägt,  fo  bejtgen  ftc  gleite  ®efdjwinbigfeit  mit  ben  lederen. 

Sie  auffallenbe'  83efdjleumgung,  welche  ein  faüenber  Äörper  fortwätjrenb 
erleibet,  wirb  in  einem  foätern  Äbfdjnitt  ®egenßanb  ausführlicher  (Erörterung  fein. 

Gewicht.    5)a  jebe$  Sljeildjen  eine«  fttfrperä  t)on  ber  (Erbe  angezogen  17 
toirb,  fo  mug  e$,  auf  einer  Unterlage  befinbltdj,  einen  gewiffen  £)rucf  auf  bie» 
felbe  ausüben,     5)en  ®efammtbrucf  aller  Sljetldjen  eine«  ÄörperS  auf  feine 
Unterlage  nennt  man  fein  ©ewidjt.    3)aljer,  je  uteljr  Iljeildjen  ober  je  meljr 
Waffe  ein  Äörper  ijat,  beflo  gröger  iß  fein  ®cwidjt. 

SRan  tonn  bieüRaffen  ober  ®ewidjte  jweier  Äörper  Dergleichen,  wenn  man 
fie  an  ben  (Enben  eine«  gleicharmigen  #ebete  befefiigt   SSleibt  biefer  bn  ®teidj* 
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gemixt,  f o  fmb  bie  ®ettrid)te  gletc^.   Set  ungleichen  ®ettrid)ten  entfielt  ein  % 
fc^lag  auf  ber  ©ehe  beäjenigen,  ber  meljr  ©etoidjt  Ijat 

Sine  faldje  Vorrichtung  jur  Cergleidjung  ber  ®etoid)te  ifl  bie  SBage. 

18  ®ctoid)te  nennt  man  aber  aud)  bie  in  ben  verriebenen  Sttnbem  , 
brausten  beftimmten  (Einheiten  ber  SKaffen,  beren  man  ftd)  jum  SBägen,  b 
um  bie  2Raf[en  ber  Äörper  überhaupt  )u  vergleichen  unb  auSjubrttcfen,  bebie 
Die  toergletcfyenbe  ®etoid)t$einl}eit  ifl  ber  ©ramm.    9Ran  erhält  biefetbe,  tu« 

gig.  8.  c*n  totirfelförmigeG  ®efä|,  bejfen  innere  Seiten,  ttrie  in  gig. 

genau  1  Zentimeter  Sänge  ^aben,  beffcnSnljaltbafjer  1  Äul 
centtmeter  iß,  mitSBaffer  Don  4  ®rab  S.  Sßärme  angefi 
toirb. 

©age  id)  alfo,  ein  getoiffer  Stbxptx  nriegt  80  ©rarn 
fo  folgt  bar  au«,  baß  toenn  id)  auf  bie  eine  ©djale  eti 
SBage  tiefen  Äörper  lege,  fo  mu|  id),  um  bemfelben  ba$  ®leid)gettrid)t  }u  Ijalt 
auf  bie  anbere  SBagfd)ale  80  Äubtfcentimeter  SBaffer  bringen.  &  ifl  jeb 
flar,  bafj  Heine  SWetattßücfd)en,  beren  jebeä  genau  fo  viel  al$  ein  Äubif  Centime 
SBaffer  toiegt,  jum  SBägen  bequemer  finb.  3)ie  Änjaljl  von  ©rammen,  bie 
Äörper  toiegt,  ^ctgt  fein  abfolute«  ®etoid)t. 

Son  beut  ©ramm  toerben  bie  Heineren  unb  bie  größeren  ©cnridjtc 
f olgenber  SBetfe  abgeleitet : 

©ramm  Gr.;  ©ecigratmn  dgr.;  Zentigramm  cgr.;  SRüUgramm  mgr. 
1  =  10  =  100         =         1000 

1  =3  10         =  100 

1         =  10 

©ramm  Gr.;  ©elagramm  Dgr.;  Qeftogramm  Hgr.;  Kilogramm  Kgr. 
1000       =         100  =  10  =  1 

1  $funb  =  50  9leulot&  ober  Secigramm  =  500  ©ramm  ober  %  Pilo 
100  $funb  =  1  Centner;  20  6tnr.  =  1  Xonne;  40  (fctnr.  =  1  ßafl 
1  B^opptn  =  500  #ub.cm-  SBaffer,  toiegt  1  $funb. 
1  3ou>funb  =  500  ©ramm. 

1  $funb       =560       „      in  Deflerrei<$  unb  »aiern. 
#  1      ,  =  453        „     in  (Snglanb. 

1      „  =410        .     in  9cu&lanb. 

19  Dichte,  auf  bie  eüte©d)ale  einer  SBage  bringe  id)  einen  Äub0™-  SBaj 
unb  auf  bie  anbere  einen  Äub0"1*  331et.  Da  l)ier  auf  beiben  Seiten  SRaf 
Don  gleicher  SluSbefynung  liegen,  fo  foötc  man  ertoarten,  baß  ®leid)getmdjt  ft< 
ftnbe.  allein  bieä  ifl  burdjauä  ntdjt  ber  gatl,  fonbern  vim  jenem  einjij 
Äub^  SSlei  ba«  ®letd)geroid)t  ju  Ratten,  muffen  totr  elf  Äub0"1-  SBaffer  i 
Jie  anbere  SBagfdjale  legen.  $ätte  man  anftatt  b*e$33leie$  einen  Äubcm*Qu 
fUber  genommen,  fo  toürbe  man  13  9ubcm-  SBaffer,  unb  bei  einem  Äub0™*© 
gar  19  berfelben  beburft  Ijaben,  um  baä  ®leidjgetoid)t  ju  erhalten. 

©teilen  ttrir  benfelben  SJerfudj  mit  einem  Äubcm-  SBaffer  unb  eben  jo  t 
SBeingcijt  an,  fo  mirb  im  ©egenfafc  gu  Obigem  bie  2Renge  be$  SBeingeif 
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oermeljrt  ober  bie  be$  333affcrö  oerminbert  toerben  muffen,  um  ©leidjgettridjt  ju 
erhalten.  Xtxptntinbl,  2Rol)nöt  unb  anbere  Dele  Debatten  ftd)  in  Segiejjung 
auf  äBaffer  ablief). 

£ierau$  geljt  beim  auf«  2)eutlid)ße  jjertoor,  baß  Uerfdjiebene  Äörper  in 
glcidjem  SRaume  eine  ungleiche  ^Lnja^I  Don  Xty\{d)tn  enthalten,  3nbem  man  ftd) 
bief  elften  meljr  ober  toeniger  nafje  neben  einanber  liegenb  benft,  ijt  eß  leicht  gu 
begreifen,  bafj  in  gleiten  SRaumtljeiten  Ucrfdjiebener  Körper  ungleiche  2Rajfen 
jid)  befinben  fönnen,  bajj  biefclben  folglich  eine  ungleiche  2)  idjte  ijaben. 

<Kn  «üb010-  8lci  enthält  elfmal  fo  biel  2Kaffe  als  ein  Äubcm-  äBaffer  unb 
wiegt  baljer  elfmal  f o  Diel  al$  bief e$.  2)er  SBcingeift  unb  bie  Dele  ftnb  bagegen 
toeniger  bidjt  als  ba3  äBaffer. 

3m  getoöfjnltdjen  Seben  nennt  man  btejenigen  Körper  leiste,  bie  einen 
oerljältnißmäfsig  großen  Kaum  einnehmen  unb  toenig  9Äaffc  enthalten,  toie  $.  ©. 
Äorf  u.  a.  m. 

9Ran  $ai  bie  2)id)te  ber  flüfftgen  unb  feften  Äörper  mit  ber  bc$  SBafferS 
oergfidjen,  unb  bie  3al){,  toeldjc  au$brücft,  toie  oiel  mal  ein  Körper 
mefjr  ober  toeniger  toiegt  als  ein  gleicher  9?aumtf)eil  äBaffer,  Ijcijjt 
bie  2>id>te  ober  ba*  fpeeif ifc^c  ©etoidjt  biefe*  ÄörperS.  SBir  fügen 
Ijier  bie  &(ä)\tn  einiger  ber  befannteflcn  Äörper  bei: 


Äorf 

fyxjjpcl&olj  (trotten) 
2titbcn(jolj        , 
(Sbcltanne         9 
Shidjenfjoh    .   .   .   . 
fttfebaumgola  .   .   . 

1Ut$er 

Seingcift,  »affetfTet 

ftalium 

Xtxptnünbl  .  .  .  . 
«i§ 

BtofcnM 

Natrium 

Styeintocin    .   .   .   . 

öafjer 

fReeroaffer  .   .  .  . 

»üdj 

dt^en^oli  .  .  .  . 
fJtagnefhtm  .  .  •  . 
$lo£J>bor  .  .  .  . 
64tDefel|fiure  •  .  • 
flfcnbein 


0,240 
0,383 
0,439 
0,555 
0,590 
0,677 
0,713 
0,793 
0,865 
0,872 
0,916 
0,929 
0,972 
0,999 
1,000 
1,026 
1,030 
1,170 
1,743 
1,826 
1,848 
1,917 


Sd&toefel 

Sanbjtein 

Söajait 

SÖoutetHenglaS    .... 
aluminium  (gefömiebei) 

Marmor 

(Sranit 

Diamant 

Sdjioerjpaty   ..'... 

6$rom 

Antimon 

3in! 

(Sifen  (gefömiebet)     .  . 

Sta&l 

Äupfer  (gefömiebet)  .   . 

2Btemui$ 

Silber 

SBlei 

X&aflium 

Ouecffilber 

©olb 

Patin 


2,033 

2,350 

2,600 

2,660 

2,670 

2,717 

2,800 

3,520 

4,426 

5,900 

6,712 

7,037 

7,788 

7,816 

8378 

9,822 

10,474 

11,352 

11,860 

13,598 

19,325 

22,100 


Bestimmung  der  Dichte.    8u3  bem  »orljergefjenben  ergiebt  e6  20 
ftd),  ba|  mir  jtoet  U)atfad)en  ermitteln  muffen,  toenn  baö  fpeciftfdje  ©etoidjt  eine« 
ftBtyer*  bcfHtmnt  toerben  fofl,  nämlidj  1)  fein  abfotuteä  ®etoid)t  unb  2)"ba3 
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®emid)t  eine«  gleiten  {Rauminhalte«  SBaffer.    3nbem  at«bann  erftere«  burdp 
lefctere«  bivibirt  wirb,  erhält  man  ba«  fpeciftfdje  ©emidjt  be«  Äörper«. 

Sei  glüffigfeiten  l)at  biefe«  nur  geringe  ©djtoierigfeit.  SBodte  man 
).  33.  ba«  fpecififd)c  ©emidjt  ber  ©djmefelfäure  befrimmen,  fo  totegt  man 
juerffc  in  einem  ®lä«d)en  mit  engem  £alfe  10  ©ramm  äBaffer  redjt  genau  ab, 
madjt  am  ®lafe  ?in£t\d)tn,  mie  I)od)  ba«3Baffer  ftanb,  unb  giejjt  biefed  roteber 
au«.  Sann  füllt  man  ba«  @lä«djen  genau  bi«  }u  jenem  3c^cn  Kit  ©dpoefel* 
fffure  unb  finbet,  inbem  man  biefe  wiegt,  ba&  tyr  ©erntet  18,48  ©ramm  beträgt. 

gotglid)  ift  ^di  =  i/848  ba«  foecififd)e  ©ernidjt  ber  ©dpoefelfäure. 

3ur  Sejtimmung  be«  foecififdjen  ©emidjte«  ber  feßen  Äörper  fönntentan, 
mie  fan  §.  18  angeführt  morben  tft,  gleid)  groge  SBürfel  ton  Stet,  £otj,  ©djtoe* . 
fei,  Sifen,  ©otb  u.  f.  m.  madjen  unb  iljr  ©erntet  Dergleichen  mit  beut  eine« 
SBaffermürfel«  Don  gleichem  {Rauminhalt.  Allein  abgefetyen  bavon,  bafj  e«  $8d)fi 
fdjmierig  ift,  folct)c  SBürfel  )u  verfertigen,  um  ^inreidjenb  genaue  SSefrimmungen 
}u  erhalten,  giebt  e«  ein  anbere«  ©erfahren,  um  ben  {Rauminhalt  eine«  jeben 
Äörper«  ton  beliebiger  §orm  unb  ©röfje  auf«  <Sd)ärffte  ju  ermitteln,  meldte« 
mir  fpäter  f ennen  lernen  unb  babei  nodjmaf«  auf  bie  Sefiimmung  be«  fpecififdjen 
©emidjte«  jurücffommen. 

Gbenfo  tann  erfi  fpäter  ba«  eigentljttmlidje  ©erfahren  erläutert  toerben, 
beffen  man  fid)  bebient,  um  bie  Sidjte  ber  tuftförinigen  ABrper  ju  erfahren. 

21  Anwendung.    fragen  mir  nun,  melden  ©ortljeil  tann  bie  Äenntmfc 

biefer  &af)itn  gemäßen?  fo  lögt  fid)  berfelbe  in  me^rfad^er  $inftdjt  leicht  nad)* 
meifen. 

3)a  }.  33.  ein  jeber  Äöqper  unter  übrigen«  gleiten  Umjiänben  ftet*  eine 
unb  biefelbe  3)ict)te  beftfct,  fo  tjx  biefe  ein«  ber  midjtigflen  ÜRerfmale  jur  Unter» 
Reibung  verfdjiebener  Äörper,  tn«befonbere  ber  vergebenen  SRinerale.  SBttrbe 
mir  3emanb  reinße«  ©Über  verlaufen,  fo  muß  ein  Äubifcenttmeter  beffelben  genau 
10,474  ©ramm  miegen.  3ji  feine  3)idjte  geringer,  fo  fann  idj  vorau«fefcen, 
bafc  ßupfer,  ifi  fte  größer,  bag  SMet  bem  Silber  jugefefrt  morben  tft.  gaffe  id) 
ein  ©ebät!  von  ffiidjenljolj  verfertigen,  meldje«  1170  $funb  wiegt,  fo  toirb  ein 
©ebtilf  von  lannenljolj,  ba«  genau  fo  viel  Äubifinljalt  tyat  al«  jene«,  nur  555 
$funb  wiegen.  (Sine  glafdje,  bie,  mit  Sßaffer  angefüllt,  10  ^funb  beffeOen 
fafjt,  muß,  mit  ©djmefelfäure  gefüllt,  18  $funb  bavon  aufnehmen,  »eil  biefe 
beinahe  nodj  einmal  fo  bidjt  ift  al«  SBaffer  u.  f.  tt>. 
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22  ffi«  mürbe  in  §.  11  gegeigt,  baß  mir  un«  bie  2Raterie  al«  jufamtnengefefct 
axa  fleinften  33)eitd)en,  fogenannten  Atomen,  vorjufteflen  $aben.  SBtfren  alle 
fßome  ber  Äörper  tyrer  Art  nad)  einanber  voQtommen  gleid) ,  f o  r^ätte  man 
überhaupt  nur  einerlei  SRaterie.     3n  ber  £^at  giebt  e«  aber  Atome  fe$r  ver« 
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iebener  8rt,  weldje  un«  bie  (Efj  cmic  fotoo^I  an  unb  für  ftd)  ai«  aud)  in 
;enfeitiger  (Einwirtung  fennen  le^rt. 

Äufcer  bem  Unterfd)iebe,  ber  au«  ber  SSerfc^iebcn^ctt  ber  Stome  folgt, 
»backten  wir  Jebod)  an  ben  Äörpern  ttodj  Unterfdpebe  be«  3uftan^  &w  §*** 
rgefjt  au«  ber  Art  unb  SBetfe,  wie  bie  Iljeildjen  eine«  Äörper«  mit  einanber 
rbunben  ftnb,  unb  ein  feljr  befannte«  53cifpict ,  ba«  SBaffer,  jeigt  und,  ba§ 
rfelbe  entweber  fejt  ober  flüffig  ober  luftförmig  fein  fann. 

SMcfe  eigent^fimli^en  3uftänbe  ber  SKaterie,  toeldje  Äggregatjujtänbe 
tannt  werben ,  ftnb  abhängig  Don  ben  jwifdjen  tyren  Iljeildjen  wirtenben 
otefularfräften  unb  Don  bem  (Einflujfe  ber  SBärme. 

Zusammenhang.  äBenn  wir  e«  Derfudjen,  bie  Iljeildjen  irgenb  eine«  23 
irper«  Don  einanber  ju  trennen,  fo  werben  wir  auf  einen  meljr  ober  weniger 
)§en  SBiberftonb  ftofjen.    SDa§  biefe  Iljeüdjen  mit  einer  gewiffen  ©tärfe  an* 
tauber  Rängen  unb  nic^t  au«einanber  fallen,  f  djretben  wir  einer  bef onbern  SKote* 
[arfraft  ju  unb  nennen  biefelbe  3ufantmenljang  ober  Soljäfion. 

Set  näherer  Betrachtung  ftnben  wir  at«  (Eigentl)ümtid)feit  biefer  Äraft  be* 
figt,  bajs  UpeSBirfung  nur  in  unmefcbar  geringer  (Entfernung  fid)  tfjätig 
gt  SDenn  jerbredjen  wir  $olj,  SKetafl  ober  @la«,  fo  ijt  an  ben  ©teilen 
J  Srudje«  ber  3ufaimnenl)ang  aufgehoben  unb  bleibt  c«,  aud)  wenn  wir  bie 
rud>fläd|en  nod)  fo  forgfältig  wieber  aneinanber  legen.  9hir  bei  folgen  Äör» 
rn,  beren  Iljeild)en  leicht  beweglich  ftnb,  wie  bei  fjlüfjtgfeiten,  Wnnen  bie« 
ben  einanber  fo  na^e  gebracht  Werben,  bafj  fie  tyren  3ufammcn^an8  lieber 
galten. 

3)te  ©tärfe,  mit  weldjer  bie  2$eild)en  eine«  ßttrper«  jufammenljängen,  ift 
rdjau«  ton  ber  SBtone  abhängig,  unb  )war  erfdjeint  fte  van  fo  geringer,  je 
5fer  bie  SBärme  ift.  Stotft  man  fid)  bie  gefammte  SDtaterie,  welche  bie  (Erbe 
«madjt,  ein  paar  tanfenbmal  wärmer  a(«  ftebenbe«  SBajfer,  fo  würbe  ber  3U* 
mnenfjang  jwifdjen  allen  jEfjeildjen  ber  SDtaterie  DoHfommen  aufgehoben  fein. 
äre  im  ©egentjjeil  bieäBärme  ber  (Erbe  einige  taufenbmal  geringer,  fo  würben 
e  SDpUdjen  ber  üDtaterie  fo  feft  jufammenijängen,  bafj  fte  auf  medjanifd)e 
«fe  Don  einanber  nidjt  getrennt  werben  tonnten. 

Sei  ber  auf  nnferer  (Erbe  gewöljnlid)  $errfd)enben  SBärme  Detroit  e«  fld) 
tod)  auber«.  2Btr  ftnben  SUkptx,  bie  eine  befHmmte  ©effcalt  $aben,  beren 
jetfdjen  fid)  nur  burd)  Ämdenbung  einer  gewiffen  ©ewatt  Don  einanber  trennen 
jfen,  unb  bie  wir  fefte  Stbxptt  nennen;  bei  anberen  laffen  ftd)  bie  S^eildpn 
ffy  Derfdjieben  ober  trennen,  e«  ftnb  bie«  bie  flüffigen  Stbxptt,  welche  feine 
bftfiänbige  Oeflalt  Ijaben,  fonbern  bie  ber  Oefäjje  annehmen,  worin  fie  enthalten 
ib.  (Enblidj  giebt  e«Ä8rper,  beren  Sfjeitdjen  fo  weit  Don  einanber  entfernt  flnb, 
|  tyr  3ufommcn^an9  DoUfommen  aufgehoben  erfd)rint,  unb  biefe  werben 
ftförtnige  £öq>erober@afe  genannt  3)iefe  lefcteren  tyaberf  Weber  eine  fetbffc* 
tnbtgegonn  nod)  ein  befHmmte«  ©olunten,  ba  (entere«,  je  nad)  bem  auf  fie  Don 
$en  geübten  3>rtuf,  beliebig  Dergrögert  ober  Derminbert  werben  tann. 

Mdfit  ber  ©arme  iß  bie  Xnorbnung  ber  S^eUc^en  Don  Stnflug  auf  bie 
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©tärfe  üjreä  3ufammentymge&  Sefanntlid)  tft  #olg  letzter  ber  Sänge  Hadj 
fpaltbar  atö  nadj  ber  Quere,  ©eljärteter  ©taljl  ift  gerbredjttdjer  als  ge* 
fdjmiebcter. 

äuSbrütfe,  weldje  öerfd)iebene  ©rabe  be«  3ufammcn^an9^  begeidjnen,  tote 
tyaxt,  fpröbe,  gälje,  toeid},  befjnbar,  fnetbar,  bidflüfftg,  bttnn*  ober  teidjtftüfftg, 
bebürfen  feiner  befonbern  ©rflärung. 

24  Krystallisation.  #  Sine  befonbere  ©gentyttmlidjfeit  ber  Äraft,  toel^e 
ben  3ufamtnenf)ang  ber  Äörpcr  bebingt,  befielt  nod}  barin  ,  baß  fte  befiänbig 
baljin  ßrebt,  bie  fleinften  j£ijeild)en  ber  SKoterie  mit  einer  beßimmten  ©efefe» 
mäßigfeit  neben  einanber  gu  orbnen,  fo  baß  baburd)  regelmäßige,  Don  glädjen, 
Äantcn  unb  Sden  begrängte  Äörpcr  entfteljen,  bie  man  Srtyfialle  nennt  5)er 
©djnce,  ba$  ©alg,  ber  ÄanbiSgucfer  bienen  als  betannte  Seifpiete. 

Sine  SWcnge  Don  Urfadjen  unb  namentlich  einige  anbere  9?aturf räfte  wirfen 
jebod}  ber  Ärtyjtallbilbung  ftörenb  entgegen,  unb  wir  werben  erjl  fyäter  bte  89e* 
bingungen  Derßeljen  lernen,  unter  welchen  fie  ftattpnbet. 

25  Elasticität.  Sßenn  ein  fiörpcr  buref)  irgenb  eine  äußere  ©etoatt  gu* 
fammengebrtttft  wirb,  fo  geigen  feine  SEljeUdjen  meljr  ober  weniger  ba$  Sefireben, 
iljre  frühere  Sage  wieber  einguneljmen. 

ÜRan  begegnet  biefe  ©igenfdjaft  mit  bem Kamen  (glafiicität  ober  gfeber* 
fraft  unb  nennt  bafyer  bie  Körper  elafiifd). 

3)iefelben  beftfccn  biefe  Sigenfdjaft  jebod)  in  ljödjß  ungleichem  ©rabe. 
©o  nimmt  g.  93.  eine  gewiffe  Stenge  Don  S?uft  iijren  urfprünglidjen  Staunt 
augcnblidlid)  unb  Doüfiänbig  wieber  ein,  wenn  biefelbe  nodj  fo  fiarf  unb  wieber* 
fjolt  gufammengebrücft  wirb.  2)ie  S?uft  iß  bafyer  Dollfommcn  elaßifdj.  8tt  - 
fcljr  elaßifdje  Äörpcr  ftnb  ferner  Angufityrcn  baö  $autfd)uf  ober  geberljarg,  bie 
fiebern  unb  $aare,  baä  gif  djbein,  mandje  $olgarten  unb  Metalle,  namentltd) 
ber  ©taljl. 

93ei  Dielen  Äörpcrn,  wie  g.  93.  glüfftgfeiten,  £(jon  unb  anberen,  läßt  fldj 
bie  Grtaßicität  faum  ober  nur  unter  befonberen  Umßänben  waljrneljmen,  unb  fie 
Reißen  im  ©egenfafce  gu  ben  anberen  unelafttfdje. 

2Benn  man  auf  eine  mit  Sampenruß  tibergogene  SKarmorplatte  eine  Äuget 
t)on  (Elfenbein  ruf}ig  Einlegt,  fo  erhält  fte  an  ber  aufliegenben  ©teile  nur  ein 
fdjwargeg  ^ünftdjcn.  Saßt  man  bagegen  bie  Äuget  auf  bie  £afet  fallen,  fo 
erhält  ft?  einen  runben,  fdjwargcn  glecf,  ber  um  fo  größer  ift,  je  l)öljer  tyerab  bie 
Äugel  fiel  3)ie«  beweift,  baß  bie  Äuget  im  «ugcnblicfc  be$  auffallen«  ftd>  ab* 
plattet,  aber  fogteidj  Dermögc  tyrer  (SlafHcttät  bte  Äugelgeßalt  wieber  annimmt 

3)er  Sogen,  bie  ärmbruß  unb  bie  SBurf  gefdjoff  e  ber  Alten  Derbanfen  t^re 
SBirhtngcn  ber  (glaßicität 

3)ie  auSgebeljnteße  änwenbung  finbet  biefelbe  jebod}  in  ber  SRedjamf,  unb 
namentlid}  ift  ed  bie  QElafticität  ber  2)räf>te  ober  ©treifen  Don  SWeffing  unb 
©ta^l,  bie  Gebern  genannt  werben,  welche  ald  bewegenbe  Araft  eine  aögemein 
verbreitete  SBirffamfeit  äußert.  ©old}e  gebern  finb  t§,  wetdje  baö  glintenfc^loß, 
3^ürfd)to6  unb  htö  Zaf^enmeffer  guf plagen,  unb  bie  gewunbenen  gfebem  ober 
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piraten  fcerleifjen  unferen  gefolgerten  ÜRöbeln  tljre  ©pringfraft  unb  ben 
Jagen  bie  fanft  fdfjauf elnbc  ^Bewegung.  &m  mciften  Ijeröorgeljoben  Kirb  jebod) 
e  äBufytigteit  ber  ©tafticität,  Kenn  Kir  fpätcr  {eigen,  baß  burd)  fte  unfere 
mmtltcrjen  jEafdjenufjren  unb  $enbelul)ren  oljne  @eKid)t  in  SJcKcgung  gefefct 
erben. 

Festigkeit.   2)ie  relatfoe  Äraft,  mit  rocldtjcr  ein  Körper  ber  Trennung  26 
inet  Üfjeüdjen  Ktbcrftcljt,  nennt  man  feine  ^efti gleit. 

Unter  abfoluter  geftigfeit  öcrfte^t  man  bie  Äraft,  mit  loetdrjer  eiuÄörpcr 
m  j&txxtifytn  Kiberfieljt,  wenn  er  ber  Sänge  nad)  angefoamtt  wirb.  SBic 
lijt  einjufeijen,  n»ädr)fl  bicfclbe  mit  bem  Querfcfynitt  bc$  ju  jerreißenben  Äörperfc. 
ihr  mandfjc  praftifdjc  ßttecf e  Kar  e$  roid)tig,  biefe  Äraft  ju  ermitteln,  unb  man 
it  gefunben,  baß  ein  ®eKtd)t  Don  82  *ßfunb  erforberttdf}  ift,  um  einen  Grtfen* 
:afjt  Don  einem  Quabratmiflimeter  Qucrfd)nitt  ju  jerreißen.  33ei  glcicr)  fiarfem 
urc^meffer  ftnb  an  3oflfottcin8öfunben  crforbcr(icr)  jur  3crrcißun9  *>cr  n<*d)s 
Igenben  Äörper:  ßiefenu>l$  20;  Seißtannc  12  bi$  18;  ©idjeuljolj  23  bi« 
9;  Sudjcnfjolj  27  bi«  31;  Sutferbraljt  55;  2Keffmgbral)t71;  ©olbbratjt  93 ; 
tfeibraljt  5 ;  ©ilberbraljt  68;  @la«ftäbc  ober  SRöljren  3  bis  5 ;  £anffcilc  7  biö  13. 
ofjle  Körper,  $.  33.  SRöljren,  befifcen  eine  größere  geftigfeit  als  maffioe  Stjlinber 
m  gleichem  @eKid)t  unb  gleitet  Sänge;  baffer  gewähren  bie  röhrenförmigen 
tiodjen  ben  Sorttjeit,  baß  fie  bei  geringem  ©crutrfjt  jbodj  eine  große  gtfiigteit 
fifcen. 

dn  gaffen,  Ko  aus  biefen  Slngaben  eine  prattifd)e  StnKenbung  gcmadfjt 
erben  fofl,  barf  ber  ©id)erl)eit  Kegcn  boer)  nur  ber  britte  %f)txi  ber  angegebenen 
raghaft  angenommen  Kerben. 

Unter  relatioei  gefttgfeit  öerßefjt  man  ben  SBibcrjlanb,  ben  ein  Äörper 
im  &txbxtä)tn  triftet  93ei  ben  jur  Ermittelung  berfefben  angepeilten  Cer* 
djen  fyat  man  oerfdjiebene  gäfle  ins  Äuge  ju  f äff cn  : 

1)  3>ic  beiben  Snbcn  eine«  SrägcrS  fmb  unterfiüfct  unb  entroeber  feftgc*% 
ilten  ober  uid)t.    3n  jcbem  ber  beiben  gätte  fann  bie  93elaftung  entroeber  in 
t  ÜRitte  angebracht  ober  über  ben  ganjen  Irägcr  gleichförmig  öertfjeitt  fein 
Jig.  9  bis  12).    3)aS  Serljälttiß  ber  Sraghäfte  ift  aus  ben  bcifteljcnben  gi* 
iren  gu  erfeljen,  Ko  P  bie  in  ber  äftitte  Kirfenbe  Saft  bejcidjnet-  Kelche  ber  an 

Siß.  9.  gig.  10. 
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iben  Gnben  unterftüfcte  ©alfen  ju  tragen  uertnag  (gig.  9).  Tic  Üragfraft 
nämftdjf  jKeimal  fo  groß,  wenn  bie  Saft  gleichförmig  toert^eilt  ift  (gig.  10); 
enfo  ift  fte  jtüeimal  fo  groß,  Kenn  bie  Saft  in  ber  SRitte  toirft,  bie  beiben 
nben  beßlrägerö  feftge^alten  finb  (Sig.  11),  unb  fie  ift  breimal  fo.groß.  Kenn 
)erbieß  bie  Sraft  glei^förmig  über  ben  £räger  Dertljeift  ift  (gig.  12). 
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2)  3ft  blojj  ba«  eine<£nbe  be$2räger«  unterftttfct  unb  feflgeljaüen,  fofann 
bie  Saft  enttoeber  am  freien  Snbe  ttrirfen  ober  gleid)mä§ig  über  bie  ganje  Sänge 
be«  Iräger«  toertljeilt  fein  (gig.  13  u.  14).  3m  lefcten  gafle  ifi  bie  Iragfraft 
nod)  einmal  fo  groß,  als  im  erftcn. 

Sic-  n.  Sta,  12. 


Slu$  ©djlüffen,  bie  bei  Setradjtung  ber  Ocfefce  beä  £ebel$  erläutert  »erben, 
ergiebt  eS  ftd),  bajj  bie  jum  Abbrechen  nötige  Äraft  im  geraben  Setfjättnig  ber 
gtg.  15.         ®rc'tc  ^  halfen«  unb  be«  DuabratcS  feiner  §ölje  ttädjft, 
ftd)  aber  umgefcljrt  oerfjält  tüte  feine  Sänge. 

Um  au$  einem  33aumftamme  einen  halfen  ;u  erhalten, 

tocldjer  bie  gröfctinöglidjfte  ©tä'rfe  beft|t,  tfjeile  man  be« 

2)urd)mcffer  feiner  ©rutibflädjc  in  brei  gleiche  Steile,  er* 

richte  in  ben  Üljcilpunften  bie  ©entrechten  BM  unb  EU 

unb  bilbc  ba8  Sfecd^tccf  ABBE  (gig.  15),  fo  ifi  bie«  ber 

Querfdjnitt  be$  verlangten  SalfenS.     ©eine  Iragfraft  ijl 

am  größten,  ttjenn  er  auf  bie  fdjmalc  (Seite  ED  gelegt  ttrirb. 

.     Unter    rücftuirfenber    gefHgfeit,    Drehung«*    ober    SEorfionft* 

fefligf  eit  verfielt  man  ben  SBiberfknb,  tt>eCd)cn  bie  Körper  gegen  ba$  3er* 

brücfen  ober  ^erbrcljen  leiften. 

27  Anhangkraft  oder  Adhäsion.    SBenn  man  gtuei  ebene  platten, 

}.  23.  t)oa  @laä  ober  SMetall,  auf  einattber  legt,  fo  bleibet!  biefelben  mit  einer 
getuiffen  ©tärfc  an  einanber  Rängen,  fo  bajj  cö  gelingen  fann,  mittete  ber  einen 
platte  bie  anbere  in  bie  $öf)c  gu  (jcben. 

Uebevfjaupt  leljrt  bie  Beobachtung,  bafc,  trenn  irgenb  jttei  Körper  mit  ein« 
anber  in  Berührung  f  ommen,  f o  Rängen  fie  mcfjr  ober  weniger  ftart  an  einanber. 

5D?an  erflärt  biefcö  babuvd),  bajj  bie  an  ber  Dberflädje  be$  einen  ßörpetf 
liegenben  Jfyeildjcn  eine  $lnjicl)ung  auf  bie  beä  anbern  Äörperä  ausüben.  3e 
mcl)r  flehte  Xfycildjen  bafyer  mit  einanber  in  Berührung  f  ommen,  befto  fiärfer 
ifl  aud)  bie  2lit$te()ung.    3n  ber  Jfjat  geigen  jtoci  Äugeln,  bie  ftd)  nur  in  einem 
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mite  berühren,  (eine  merttidje  ün  jiefnmg,  wafirenb  platten  um  fo  f efler  cm  ein« 
her  fjafteit,  je  grüß«  unb  je  ebener  iljre  Dberflädjen  finb. 

SDicfe  jroifdjen  ben  Dbetflädjen  Dfrfrf)iebtner  ÄBrper  nrirfeube  SInjietjung 
fjt  »nljangfraft  (abljäfion),  unb  wirft  ebenfalls  nur  in  fjBdjfi  (leinen 
itfemungeii.  Uebrigenä  finbet  fit  ntdjt  «Hein  jiuifdjen  feften  Körpern,  fonbent 
djfetfeirig  jWifd)tn  feften,  flüffigen  unb  lujtfbrmigen  ©tatt  unb  namentüdj 
igt  bit  S?uft  mit  großer  §artnädHg(eit  an  bei  Dberflädje  bei  feften  Körper. 
i#  Anfängen  btt  glufftgfeiten  an  feften  Körpern  tjeifjt  Sene$ung.  35a8 
alen,  ilincrjen,  Sieben,  Seimen,  flirten  u.  a.  m.  finb  Sfnroenbungen  ber  Mn» 
ngtraft  jn  praftifdjtn  &mtäm. 

ftufiaOenb  ift  rt  bagegen,  ba|  mandje  gliiffig(eiten  raeber  an  feften  flbr»  28 
m,  nod)  an  anbeten  glüffigtetten  anfangen.  £aud)t  man  3.  23.  einen  ®(a& 
b  in  SBaffer  ober  Cd,  fo  bleibt  oon  btiben  etwa«  an  bemfeÜitn  (jungen,  mäf)< 
ib  bieS  bei  OuetffUbet  nidjt  geidjirftt.  äJcftreidjt  man  @taä  mit  0ett,  fo 
rb  e*  nadjfjer  Don  SBaffer  nidjt  benefct.  Cel  unb  äßaffer  Wrmifdjew  fidj 
$1.  3a,  e8  fdjtint,  als  ob  jwifajen  ben  Ifjeitdjen  btS  ©lafrt  unb  Duecf» 
[ins  unb  btnen  bei  Delrf  unb  SBaffer*  nidjt  nui  (eine  älnjieijung,  fonbern 
rtntetjr  eine  Sbftopimg  flattftnbc.  äBenn  mir  jebod)  oon  ber  Knnatjme  au8= 
ben,  bufj  ber  3uf0,Illn(nIjang  ber  Kjetldjen  einer  glüffigfeit  unter  fiel)  grbfjer 
n  (ann,  ate  if)r  Slnfjang  an  einen  anbern  fluffigen  ober  feften  flbtper,  fo  er> 
Iren  fid)  jene  tSrfdjeiniingen ,  olmc  bafj  mir  nötfjig  (jabeu,  fte  einer  befonbern 
ftofjrnben  firaft  jujnfdjwiben. 

laudjt  man  baljer  eine  ©laerötjte  in  53a  ff  er  unb  eine  anbere  in  Duetffitber,  29 
werben  beibe  Sliiffigttittn  in  ben  9ti>t)ren  (eine  Dotttommene  ©bene  bilben, 
nbern  ba8  ffiafftr  fteigt  Dermüge  feines  Slnljange«  an  ©las  an  beffen  JäBSnben 
bie$bf|e  unb  riljäit  baburdj  eine  Vertiefung  wie  in  gig.  16,  mätjrenb  baä  an 
m  ©tofe  nidjt  anljängenbe  Quettfitber  eine  fjalbf iigelige  Erljätjung,  gig.  17,  bilbet 
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Dtintmi  man  aber  ju  biefem  SJerfudje  enge  Sffb'ljren,  fo  ergebt  fid)  ba8 
toffer  nür)t  nur  an  bemSffanbe,  fonbern  e8  fteigt  in  ber®ta8rüljw  inbie#Üb>, 
fljrrab  ba«  DunfjUbtr  innerhalb  ber  9ti5b>  bebeutenb  tiefer  fteljt  als  aufjer= 
itt  berfetben  (gig.  18  u.  19). 

@et)r  enge SRcIjtcfjen  «erben  §aarröljrdjen  genannt,  unb  man  t)at  baljer 
eÄrajt,  mit  meldjer  glttffigfeiten  in  benfelben  aufzeigen?  fiaarrBfjrdjen* 
:ift  (Gapinariiät)  genannt. 

gluffigfeiten  fteigeu  in  £aarrb'l)rdjen  um  fo  fjöljer,  je  enger  biefetben  finb. 


22  ©lei$getoi$t  unb  Setoegung. 

gaffen  roir  aber  irgenb  eine  Seroegung  nfiljer  in«  Äuge,  fo  btängen  fidj 
un8  fogleid)  brei  gragen  auf:  2Ba$  ift  bie  Urfadjc  ber  Seroegung  —  toa«  wirb 
bewegt  —  unb  rote  ftnbct  bie  SBerocgung  ©tatt?  £ierau$  ergiebt  ftdj  bieSlnorb* 
nung  be$  £cl)rftoff$.  Sorerft  roerben  roir  üon  ben  Urfadjen  ber  Scroegung 
ober  öon  ben  Äräften  fpred)en.  ©obann  roirb  gejeigt,  ba§  bie  83etoegimg** 
erf Meinungen  feljr  toerfdjiebener  9lrt  ftnb,  je  nad)  bem  3uftanbe  &cr  Sütftx,  fo 
ba§  fefte,  fliifftge  unb  luftförmige  Stoffe  in  bicfer  83egieljung  einer  geforderten 
33etracf|tung  ju  unterroerfen  ftnb. 

A.  (5lei$geroi$t  unb  Seroegung  ber  feften  Körper. 

33  Von  den  Kräften.  Sereitä  in  §.  5  rourbe  nadjgeroiefen,  ba§  febe  an 
einem  Äörper  hergenommene  @rfd)einung  bie  golge  einer  auf  benfelben  ein« 
roirlenbcn  Äraft  ift.  Daö  eigentliche  SBefen  ber  in  ber  9iatur  roirfenben  Gräfte 
ift  und  gänjlicty  unbefannt.  SBaS  roir  barüber  roiffen  unb  mitteilen,  ift  nur 
ber  möglid)ft  genaue  ÄuSbrud  für  bie  unferen  ©innen  ftd)  barfteffenben  SBir* 
fungen  berfelben.  3)odj  muffen  roir  und  rooljl  fjütcn,  bie  fträftc  al*  etroa*  für 
ftd)  SBefle^enbtd  unb  fo  auf  bie  2Raterie  SinroirfenbeS  ju  benfen,  rote  etroa  ber 
menfdjtidfje  SBiQe  bie  Bewegungen  unfereS  SeibeS  beftimint.  3)ie  Äraft  tft  mit 
ber  2Raterie  unjertrennlid)  Derbunben.  2Bo  SDlatertc  öorljanben  ift,  äußert  fte 
ftdj  gleichzeitig  als  Äraft,  unb  umgetcljrt,  roo  bie  Sßirfung  einer  Äraft  fid>  fttljU 
bar  madjt,  ber  ift  aud)  ein  Äörper,  ton  roeld)cm  fte  fyerrüljrt,  unb  ein  toeiterer, 
auf  ben  fte  einroirft;  offne  biefeä  rottrben  roir  roeb*  t>on  Äraft  nod)  nonäRaterie 
überhaupt  etroaä  roiffen. 

34  9ttd)t8bcftoroeniger  fönnen  für  unfern  Broed  bie  Gräfte  einer  gefonberten 
Betrachtung  unterroorfen  roerben,  unb  tjier  gefd)ie^t  bie$  mit  folgen  Gräften, 
roeldje  roir  alä  bie  Urfadjen  ber  Derfd)iebenen  SSeroegungSerfdjeinungen  anfeijen. 

Deren  ftnb  mancherlei  ©o  j.  93.  ift  bie  ©dnoerfraft  (§.  14)  in  ben 
meinen  gäflen  bie  alleinige  ober  bie  mitroirfenbe  Utfadje  ber  SBeroegungfe 
erfdjetnungen.  SUö  roeitere  beroegenbe  Gräfte  fennen  roir  bie  magnetifdjc  unb 
eleftrifd)e  Slnjiefjung,  bie  auäbcfjncnbc  Äraft  ber  Sßffnne,  foroie  biejenige  Äraft^ 
mit  roeldjer  SKenfdjen  unb  liiere  nid)t  nur  ben  eigenen,  fonbern  autf)  frembe 
Äörper  in  Bewegung  ju  fcfcen  öermögen,  unb  roeldje  im  Sunern  ber  ^ßflanjen» 
unb  Sljierförper  bie  eigentümlichen  Sebenäerfdjcinungen  toeranlajjt. 

giir  bie  allgemeinen  BeroegungSgcfcfcc  ift  e$  jebod)  ganj  einerlei,  toon  roel* 
d)er  Urfacfyc  bie  Beroegung  ausgebt. 

35  3)ie®röj$eeinerÄraft  roirb  erfannt  aus  iljrer  SBirfung.  3)tefe  folgert 
ftd)  feineärocgä  in  jcbem  %aüt  als  Bewegung.  Sin  ©tein,  ber  auf  bem  SSfdje 
liegt  ober  an  einem  gaben  aufgehängt  ift,  übt  einen  2)ru<f  ober  einen  £ug  and 
in  golge  ber  auf  ifjn  roirfenben  ©d)roerfraft,  unb  roir  befi^en  me^rfac^e  SKittel, 
biefe  Söirfung  ju  riteffen.  3)cn!en  roir  unQ  einen  ftarfen  ©treifen  W)n  etafK» 
feiern  ©ta^l,  roie  bergleic^en  ju  Sogen  unb  $lrmbrufi  Derroenbet  roerben,  fo 
ift  eine$raft  um  fo  größer,  je  ftärfer  fte  ben  ©treifen  ju  biegen  toermag.  ©c^on 


ßraftmeffer.  —  Jhaftmoment.  23 

fo  ber  alten  ffirjäljluttg  geigt  un«  $omer,  wie  ber  $elb  Ultjffeö  mefyr  Straft  be* 
fafc,  ate  bic  fjreier,  tnbcm  bicfe  feinen  Sogen  nid)t  ju  fpannen  Dermoct}ten. 

SBir  feljen  in  3fig.  22  unb  23  fold)c  winfelförmig  gebogene  Staljlfebern, 
fogenannte  Äraftmeffer  (Dynamometer),  an  weisen  toerfcfyebene  Äräfte  »er* 
gli^en  werben  fönnen,  j.  93.  SRenfdjcn*  ober  *ßferbefräftc  mit  ©ewidjten. 

3n  benjenigen  gällen,  wo  bic  äBirfung  einer  Äraft  fiel}  als  ^Bewegung 
fjig.  22.  gtg.  23.        äufcert,  muffen  fowoljl  bic  9Raffe,  b.  $. 

ba$  ©etuic^t,  als  aud)  bie  ©cfd)wmbig* 
feit  be8  bewegten  ÄörperS  in  Stedjnung 
gejogen  »erben,  um  bie  ©röjje  ber  firaft 
auSjubrücfen.  £wei  Gräfte  fmb  gleid), 
wenn  fie  gleiten  SKaffen  gleite  ©e* 
fcfywinbigfcit  erteilen ,  ober  wenn  bie 
üftaffen  fid)  umgefefyrt  behalten  wie  bie 
benfelben  verliehenen  ©efdjroinbigfeiten. 
£>iefe$  ift  ber  gall,  wenn  bie  £a$Ien 
gleidf}  fmb,  bie  burd)  SWultiplication  einer 
j[eben  2Raffc  mit  ifyrer  ©efdjwinbtgfeit 
ermatten  »erben.  £.  ®-  &*  SRoffe  4 
f>at  bie  ©efdjwinbigfeit  2;  unb  bie  SWaffe  2  l)at  bie  ©efdpoiubigfeit  4.  3n 
beiben  großen  ift  ba£  $robuct  ber  SRultiplication  =  8,  folglich  wirften  gleite 
betoegenbc  Äräfte. 

2Ran  bejeidjnet  als  med)anifd}c$Äraftmom.ent  baSlßrobuctau* 
ber  SRaffe  eine«  bewegten  $örper$  mit  feiner  ©efdjwinbigfeit. 

Die  Scifhmgen  Don  SRafdjinen  Dergleidjt  man  in  ber  Siegel,  iubem  man 
fcte  ©ewidjte  auSbrücft,  welche  fie  in  einer  beftimmten  £eit  auf  eine  gewiff c  §öi)t 
ya  $eben  im  ©tanbe  fmb.  211$  (Einheit  bient  ba8  SKetertilogramm  (mk.), 
worunter  man  biejenige  Äraft  Derftefjt,  weldje  innerhalb  einer  Sccunbe  1  Äilo* 
gramrn  ein  SKctcr  l)od)  ijebt,  ober  baä  gujjpfunb,  entfprcdjcnb  einer  $raft, 
*ie  1  $fnnb  in  einer  ©ecunbe  einen  gufj  ^od)  fjebt.  (So  j.  33.  ift  bie  SlrbcitS* 
traft  ehtc*  2Ranne$  gleid)  9°^  ober  62  guf$pfunbcn;-cine  ^ßferbefraft  ift  gleid)  • 
JP*-  ober  480  fjujftfunben. 

a.    55om  (Slleiggeioigt  ber  ffrfifte. 

SBenri  gleichzeitig  mehrere  Äräfte  auf  einen  Äörper  wirfen,  o^ne  bafj  in  36 
kem3ufianbe  beffelben  irgenb  eine  Äenberung  bemertlid)  wirb,  fo  muffen  ftdf}  iljre 
ffiirfungen  gegenfettig  aufgeben,  unb  man  fagt  in  biefem  gafle:  bie  Gräfte 
|alten  einanber  ba$  ®leidjgewid)t,  ober  berÄörpcr  befinbet  ftd)  im  ©leid}* 
gewicht  6$  ift  gleichgültig ,  ob  hierbei  ber  fiörper  ftd)  im  ^uftanbe  ber  SRulje 
ober  ber  Bewegung  beftnbet  ©elangt  j.  93.  eine  mit  gleichförmiger  ©efdjwin* 
bigfeit  (aufenbe  Socomotwe  an  eine  Steigung  unb  erhält  gleid)  jeitig  ifjre  2)ampf* 
traft  eine  biefem  #inbernij$  genau  entfpredjenbe  3Jerftärf  ung,  fo  fefct  fie  ben  3Beg 
mit  tyrer  bid^erigen  ©efc^winbigfeit  fort  —  e£  ift,  ate  ob  beibe  Gräfte  gar  nic^t 
•w^anben  wären,  ba  fie  einanber  ba«  ©leic^gewic^t  galten. 


22  ©letdjgettridjt  unb  Bewegung. 

gaffen  wir  aber  irgenb  eine  Bewegung  nfifjer  in«  Äuge,  fo  brängen  fld) 
un8  fogletd)  brei  fragen  auf:  2Ba$  ift  bie  Urfadjc  ber  Bewegung  —  wa$  wirb 
betoegt  —  unb  töte  finbet  bie  Bewegung  ©tatt?  £ierau$  crgiebt  ftd)  bieänorb* 
nung  be$  Sefjrftoffä.  Sorerft  »erben  wir  Don  ben  Urfadjen  ber  Bewegung 
ober  Don  ben  Gräften  fpred)en.  ©obann  wirb  gegeigt,  bafj  bie  Bewegung* 
erfd)einungen  feljr  Derfd)iebener  Art  ftnb,  je  nad)  bem  3uftanbe  ber  $öq>er,  fo 
bajj  fcfte,  flüfftge  unb  luftförmige  ©toffe  in  biefer  Begicfjung  einer  gefonberten 
Betrachtung  gu  unterwerfen  ftnb. 

A.  ©tefdjgenudjt  unb  ßewegung  ber  feften  Körper. 

33  Von  den  Kräften.  Bereit«  in  §.  5  würbe  nadjgewiefen,  ba§  jebe  an 
einem  Körper  wahrgenommene  Srfd)einung  bie  golge  einer  auf  benfelbcn  ein* 
wirfenben  $raft  ift.  3)a«  eigentliche  2Befen  ber  in  ber  Statur  mirfenben  Äräfte 
ijt  und  gänglid}  unbelannt.  3Ba«  wir  barüber  wiffen  unb  mitteilen ,  ijt  nur 
ber  möglidjjt  genaue  ÄuSbrucf  für  bie  unferen  ©innen  ftd)  barftettenben  2Bn> 
fungen  bcrfelben.  ®od)  muffen  wir  und  wof)(  Ijüten,  bie  Äräfte  a(3  etwa*  für 
ftd)  Befteljenbe«  unb  fo  auf  bie  2Raterie  Sinwirfenbe«  gu  benfen,  wie  etwa  ber 
menfd)Iid)e  äBifle  bie  Bewegungen  unfere«  Scibe«  beftimmt.  Sie  Äraft  ift  mit 
ber  2Katerie  ungertrennlid}  Derbunben.  2Bo  9Raterie  Dorfjanben  ift,  äußert  fie 
ftd)  gleichzeitig  al«  $raft,  unb  umgefeljrt,  wo  bie  SBirfung  einer  Äraft  ftd>  fttljt* 
bar  mad)t,  bar  ift  audj  ein  Äörper,  Don  welchem  fte  fyerrüljrt,  unb  ein  weiterer, 
auf  ben  fte  einwirft;  oljne  biefrt  würben  wir  web*  Don  Äraft  nod)  DonäRateric 
überhaupt  etwa«  wiffen. 

34  9ftd)t«beftoweniger  fönnen  für  unfern  3wed  bie  Gräfte  einer  gefonberten 
Betrachtung  unterworfen  werben ,  unb  Ijicr  gcfd)iel)t  bie«  mit  folgen  Gräften, 
welche  wir  al«  bie  Urfadjen  ber  Derfd)icbenen  Bcwegung«erfd}einungen  anfe^en. 

3)eren  ftnb  mancherlei,  ©o  g.  B.  ift  bie  ©djroerfraft  (§.  14)  in  ben 
meiften  Säßen  bie  alleinige  ober  bie  uiitwirfenbe  Utfadje  ber  Bewegung«* 
erfdjeinungen.  SU«  weitere  bewegenbe  Stufte  fennen  wir  bie  magnettfd)e  unb 
eleftrifdjc  Ängicljung,  bie  aü«beljncnbe  Äraft  ber  SBä'rmc,  fowie  biejenige  Äraft, 
mit  welker  2Renfd)en  unb  Spiere  nidjt  nur  ben  eigenen,  fonbern  aud)  frembe 
Äörper  in  Bewegung  gu  fegen  vermögen,  unb  weldje  im  Snncrn  ber  fangen* 
unb  £f)ierförper  bie  eigentümlichen  £eben«erfd)einungcn  Deranlaft. 

gür  bie  allgemeinen  Bewcgung«gefefec  ift  e«  jebodj  gang  einerlei,  ton  mU 
djer  Urfadje  bie  Bewegung  au«gcl)t. 

35  2>ie  ©röfec  einer  Äraft  wirb  erfannt  au«  tyrer  2ßirfung.  3)iefe  äujjert 
ftd)  feiuc«weg«  in  jebem  gafle  al«  Bewegung.  (Ein  ©tein,  ber  auf  bem  Xtfdje 
liegt  ober  an  einem  gaben  aufgehängt  ift,  übt  einen  3)ru(f  ober  einen  3«9  and 
in  fjotge  ber  auf  ifjn  wirfenben  ©djwerfraft,  unb  wir  befifcen  mefjrfadje  ÜRittel, 
biefe  2Birfung  gu  riteffen.  3>enfen  wir  unö  einen  jtarfen  ©treifen  Don  efajK« 
feiern  ©taljl,  wie  bergleidjen  gu  Bogen  unb  Slrmbruft  oerwenbet  werben,  fo 
ift  eine  Äraft  um  fo  gröfjer,  je  ftärfer  fte  ben  ©treifen  gu  biegen  Dennag.  ©djon 


ihoftmejfer.  —  Jhraftmotnent.  23 

in  ber  alten  Grgäljluitg  geigt  unä  $omer,  wie  ber  $e(b  Ufyffeö  mcfyr  Äraft  bc* 
f«|,  a(3  bie  fjreicr,  inbem  biefe  feinen  Sogen  nidjt  ju  fpannen  permodjten. 

SBtr  feljen  in  gig.  22  nnb  23  fold)e  winfetförmig  gebogene  ©taljffebern, 
[ogenannte  Äraftmeffer  (Dynamometer) ,  an  welchen  Derfdfjiebene  Gräfte  »er* 
gfidjen  »erben  fönnen,  g.  33.  SWenfdjen*  ober  *ßferbeträfte  mit  ©ewid)ten. 

3n  bcnjenigen  gäflcn,  wo  bie  äBirfung  einer  $raft  ftd)  als  Bewegung 
(jig.  22.  gig.  23.        äujjcrt,  muffen  fomo^t  bie  9Kaffe,  b.  f). 

baö  ©ewidjt,  at$  aud)  bie  ©efdjwinbig* 
feit  beä  betoegten  ÄörpcrS  in  9ted)nung 
gejogen  werben,  um  bie  ©röjje  ber  Äraft 
auäjubrücfcn.  £xotl  Äräfte  fmb  gletd), 
wenn  fie  gleiten  SWaffcn  gleite  ©e* 
fdjwinbigfcit  erteilen,  ober  wenn  bie 
SWaffen  ftd)  umgefefyrt  Debatten  wie  bie 
benfelben  verliehenen  ©efdjwinbigfeiten. 
£>icfe8  ijl  ber  gafl,  wenn  bie  jßaljlen 
gleidj  fmb,  bie  bind)  SWultiplication  einer 
jeben  SKajfc  mit  ifjrcr  ©efdjwinbtgfcit 
erhalten  werben.  3-  53-  &*e  SWöffc  4 
$at  bie  ©efdjwinbigfeit  2;  unb  bie  9Waffc  2  Ijat  bie  ©efdpoiubigteit  4.  3n 
beiben  fällen  ifi  bafi  $robuct  ber  SWuItipltcatton  =  8,  folglich  wirften  gleite 
betoegenbe  Aräfte. 

2Ran  bejeidjnet  aU  med)anifd)eS$raftmoment  baSlßrobuctau.S 
ber  ÜRaffe  eineä  bewegten  ÄörperS  mit  feiner  ©efdfjWtnbtgfeit. 

Die  Seifhutgen  Don  SWafdjmen  vergleicht  man  in  ber  9tcgc(  /  inbem  man 
We©ewidjte  auäbrticft,  wetd)e  fie  in  einer  beftimmten  3«t  auf  eine  gcwiffe£öfje 
yx  Ijeben  im  ©tanbe  ftnb.  911$  Grinljett  bient  ba&  SKeterfUogramm  (mk.), 
Iborunter  man  biejenige  Äraft  Derftefjt,  welche  innerhalb  einer  ©ecunbe  1  Äilo* 
gramm  ein  STOeter  l)od)  l)ebt,  ober  ba$  ftujjpfunb,  cntfprecfycnb  einer  Äraft, 
jie  1  <ßfunb  in  einer  ©ecunbe  einen  gu§  fyod)  fjebt.  ©o  $.  33.  ift  bie  arbeite« 
hraft  eine«  SKanneä  gleid)  9°^  ober  62  gufjpfunben;-  eine  ^ßf  erbetraft  ift  gleid)  * 
Jö«*-  ober  480  gujftfunben. 

a.    55om  ©lei<$getot<$t  ber  Ärfifte. 

SBenri  gleidjjeitig  mehrere  Gräfte  auf  einen  Körper  wirfen,  o^ne  bajj  in  36 
tan  3uftanbe  beff elben  irgenb  eine  Äenberung  bctnerWid)  wirb,  fo  muffen  ftd)  tyre 
Sttrfungen  gegenfettig  aufgeben,  unb  man  fagt  in  biefem  gafle:  bie  Gräfte 
gölten  einanber  ba«  @leid)gemid)t,  ober  ber  Körper  beftnbet  ficf|  im  ©ieid^* 
gewidjt.  6$  ift  gleichgültig ,  ob  hierbei  ber  fiörper  ftd)  im  3"ftanbe  ber  9iul)e 
ober  ber  Bewegung  bepnbet.  ©efangt  j.  33.  eine  mit  gleichförmiger  @efd)win* 
bigfeit  taufenbeSocomottoc  an  eine  Steigung  unb  erhält  gfeidjjeitig  ifyre  2)amj>f* 
traft  eine  biefem  ^inbernifj  genau  entfprcdjenbc  Berfiärfung,  fo  fefct  fie  benSBeg 
mit  tyrer  bi^erigen  ©efd|winbig!cit  fort  —  c$  ifl,  alö  ob  beibe  Äräfte  gar  nic^t 
•or^anben  wären,  ba  fie  einanber  ba$  ©(eic^gewi^t  galten. 
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@lei$getoid)t  imb  Semegung. 


Con  bem  ©teidjgemidjte  her  Körper  toirb  in  bem  Xbfdjnitte  öom  ©djtoer* 
pirafte  nod)  meiter  bie  $Rebe  fein. 

37  Zusammensetzung  der  Kräfte.  SWan  fteJjt  leicht  ein,  bag  in 
ben  meiften  gffffen  bte  SBirfung,  meiere  mehrere  gleu^gettig  auf  einen  Äörper 
gerichtete  Äräfte  gufammen  t)ert>orbringen,  burdj  eine  etnjtge  Äraft  erfefct  toer* 
ben  tonn.  ®ie  Bugfraft  mehrerer  SKenfdjen  tagt  ftd)  burd)  bte  eine«  ^ferbed 
unb  bie  Seiftungen  Dieler  ^ferbe  laffen  ftd)  burd)  eine  3)ampfmafd)ine  erfefcen. 
Sei  ber  gleidjjeitigcn  Simoirfung  Derfd)iebencr  Äräfte  (äffen  ftd)  jebod)  mehrere 
gäffe  tooljl  unterfdjeiben.  S$  tonnen  j.  93.  mehrere  Äräfte  in  gleidjer  SRidjtung 
unb  gleichem  Sinne  auf  einen  Körper  ttrirfen;  in  biefent  galle  ijt  il)re  SBirfung 
natürlich  gleid)  Ujrer  ©ummc.  ©reifen  bie  Gräfte  jtoar  in  bcrfelben  Stiftung, 
jebod)  in  entgegengefegtem  ©inne  an,  fo  mu§  bie  SBirfung  gleid)  fein  ifjrem 
Unterfd)iebe. 

SBeitere  unb  jwar  fct)r  ttridjtige  gälle  ftnb  jebod)  bie,  »>o  mehrere  Äräfte 
enttoeber  in  paralleler  9tid)tung  auf  einen  Körper  eimoirfen,  ober  fo,  bajj  fle 
mit  einanber  einen  SBinfel  bilben.  Snbem  mir  nad)fotgenb  biefe  %äUt  einet 
ausführlichen  Betrachtung  unterwerfen,  werbe  im  allgemeinen  iemerft,  baß  bie 
Äraft,  meiere  mehrere  anbere  Gräfte  genau  erfefet,  bie  ÜJiittelfraft  ober  SRe* 
fultirenbe  genannt  wirb,  wäljrenb  jene  erfegten  Gräfte  al£  bie  ©eitenfräfte 
ober  Komponenten  bejeidfjnct  werben. 

38  Parallel  gerichtete  Kräfte.  (Ein  ferner  Stab  AB,  gtg.  24, 
ijt  in  ber  ÜJittte  mit  einer  ?ld)fe  ton  ©taljl  öerfeljen,  beren  ©d)neibe  auf  einem 
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paffenben  ©efictt  CD  fo  ru$t,  bog  ber 
©tob  ftd)  frei  um  bie  Sldjf e  breiten  fann.  . 
SDerf  elbe  i(i  in  eine  Änjaljl  gleicher  Steile 
eingeteilt  unb  genau  unter  jebem  2$ei(» 
ßridje  ifi  ein  Heiner  8ftng  angebracht 
©icfy  felbft  ilberlaffcn  nimmt  ber  ©tab 
eine  Doüfomnteu  ijorijontale  Sage  ein. 
81«  parallel  nrirfenbe  Gräfte  bebienen 
mir  und  einer  Änjaljl  ton  ©ernteten, 
bte  einanber  ganj  cjCeict)  unb  oben  unb 
unten  mit  flehten  $äfd)cn  toerfeljen  ftnb. 
©djreiten  wir  nun  }u  einer  SReilje  Don 
SJerfudfjen. 

2Bir  Rängen  jtüci  ©erntete  an  jtoei 
beliebigen  fünften  be«  ©tabe«,  jebod) 
gleid)  weit  Don  feinem  Sftittelpunfte, 
}.  33.  an  bem  je  vierten  £äfdjen,  gig.  25, 
auf  unb  feljen,  bajj  bie  wagredjte  Sage 
be«  ©tabc«  untoeränbert  bleibt.  Daffelbc  ftnbet  ©tatt,  wenn  man  beibe  ®e» 
wid)te  unter  einanber  am  ÜKittelpunfte  auffängt,  gig.  26.  Slud)  fönnen  wir 
mittel«  eine«  ßraftmeffer«  (f.  §.  35)  jeigen,  ba£  biefe  betben  Äräfte  genau  ben 


^oroOel  gerichtete  35 

fetten  2>rn(f  auf  bie  Unterlage  au«fiben,  mögen  fte  am  SDWttefyunfte  ober  in 
irgenb  Belegen  gleiten  Cntfernungcn  batoon  aufgehängt  fein. 

gig.  26.  giß.  26. 


SBir  f^Itegen  t)ierau$:  bajj  jtoet  gtetdje  unb  paxaMt  Äräfte  erfefct  »erben 
fönnen  burd)  eine  SKtttetfraft,  tt)e(dje  gtetd^  ift  it)rcr  ©umtne  unb  im  2Ritte(* 
pnnfte  ber  fte  toerbinbenben  Sinie  angreift;  femer,  bajj'jtoei  gleiche  unb  parallele 
Ätöfte  fid)  im  ®leidjgeroid)te  befinben,  roenn  fte  in  gleiten  Entfernungen  Don 
bem  ©tüfcpnnftc  ober  3)rel)punfte  eines  geraben  ©tabe$  toirfen. 

Siefet  ©efefe  ttrirb  man  aud)  betätigt  ftnben,  trenn  man,  roie  in  gfig.  27, 


8ig.  27. 


eine   ganje   9njal)(  •  ton   ©etoicijten,   unb 

jtoar  immer  je  jroei  in  gleicher  (Entfernung 

Dom  ©ttifcpunfte  o,  auffängt;  nad)t)er  aber 

je  jtoei  ber  in  gleicher  Entfernung  befinb» 

ticken  an  icjrem  2Rttte(punfte  o  vereinigt, 

ttie-gfig.  28  bic$  Dcranfd)au(id)t. 

Denfen  ftir  nnl  jebod)  ben  ©tab  burd)  bie  Sinie  bei  mn  in  gtg.  27  in 

gtoei  ungleiche  Steile  geseilt,  fo  mu|  ftet)  offenbar  für  {eben  £t)ei(  eine  2Ritte(* 

traft  für  bie  an  it)m  nnrfenben  Äräftc  anbringen  (äffen.    3)te  brei  ©etuidjtc 

bed  fürjern  Steife  toerben  an  it)rcm  SAittelpunfte  bei  q,  Qfig.  29,  bereinigt  bie» 

8ig.  2a  gig.  29. 


fette  SBtrtung  ausüben,  tote  Dortjer;  ebenfo  roerben  ftd)  bie  adjt  ©erntete  be£ 
togern  I^eite  in  itjrem  bei  p  tiegenben  9Ritte(punfte  Dcreinigcn  (äffen,  ot)ne 
Äraberung  ir)rer  SBirfung.  SBir  erblicfcn  jefct  an  bem  Stabe  jtoei  ungleiche 
Äräfte  in  £c)ätigfeit,  bie  ftet)  Dofltommcn  im  ©(etcr)gettHd)t  galten.  3)abei  fällt 
un$  jebodj  a($  befonberä  merhoürbig  ber  Umfianb  ind  äuge,  bafc  bie  Heinere 
Kitteffraflt  3  um  8  Steile,  bie  2Ritte(fraft  8  aber  nur  um  3  Zweite  Don  o  ent* 
fmtt  angreift 

(2$  trgiebt  ftd}  tjieraud  ein  roid)ttge$@efe$:  SBenn  jroei  parallel  auf  einen 
•ifcper  toirfenbe  firäfte  ung(eict)  ftnb,  fo  (äffen  ftd)  biefe(ben  buret)  eine  2Ritte(* 
traft  eiferen,  bie  gletd)  ift  it)rer  ©umme;  it)r  Ängriffäpunft  tt)ei(t  jebod)  bie 
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(Entfernung  jwifdjen  ben  ©eitenfräften  in  jwei  ungleiche  Steile,  bie  ftdj  umge* 
feljrt  behalten  tote  btc  entfpredjenben  ©eitenfräfte.  3n  änwenbung  auf  obigen 
Serfud)  fagen  wir  ferner:  ungleidje  Äräfte,  btc  an  einem  ©tabe  angreifen, 
•  galten  ftd)  int  ©teidjgewidjte,  wenn  fte  ftd)  umgefcljrt  Debatten  wie-iljre  Snt* 
femungen  toon  beffen  ©tiifcpunft. 

SBtr  derben  fpätcr  ©elegenljeit  Ijaben,  auf  bie  praftifdjen  gotgerungen 
jurücfjufommen,  tt>elc^e  bei  Slnwenbung  be$  $ebel8  au«  beut  Sorfteljenben  ju 
jieljen  ftnb  (f.  §.  44  u.  47). 

39  Schwerpunkt.    2Bie  bereit«  in  §.  11  erörtert  ttmrbe,  geljen  wir  in 

ber  $^ft!  t)on  ber  SSorjlellung  auö,  bafc  ein  jeber  Äörper  au$  Dielen  fteinfien 
Üljeildjcn  ober  Atomen  befiele,  meiere  burd)  bie  SoljäftonSfraft  ju  einem  ©anjen 
jufammengeljalten  werben.  2)a  bie  ©djwerfraft  auf  }ebe$  einjelne  biefer  Atome 
mit  gleicher  ©tärfe  unb  in  paralleler  SRidjtung  wirft,  fo  mu|  für  jeben  Äör* 
per  ein  ^ßunft  aufjuftnben  fein,  in  »eifern  bie  ©umme  jener  parallelen  Äräfte 
als  ÜKitteifraftftd)  wirffam  erweift  unb  welchen  man  ben  ©dfjwerpuntt  bt9 
Äörperö  nennt.  SBirft  auf  biefen  ^ßunft  eine  angemeffene  Äraft  in  entgegen* 
gefegtem  ©inne,  waä  ber  gaK  iß,  wenn  man  einen  Körper  in  feinem  ©djwer* 
fünfte  unterftüfct  ober  auffängt,  fo  befmbet  ftd)  berfelbe  im  ®leid)gewid)te. 

gig.  30  foK  einen  au8  brei  Atomen,  b,a,b,  beffcljcnben  Äörper  t>orftetten, 
mäljrenb  bie  pfeife  bie  Stiftung  ber  auf  ein  jebeS  berfetben  wirfenben  ©d)Wer* 
fraft  bejeidjnen.  Offenbar,  wirb  Ijier  ein  ®leid)gewidjt  ber  Äräfte  ftattfmben, 
fobalb  wir  biefen  Körper  in  a  unterftüfcen  ober  aufhängen.  Daffelbe  gilt«  für 
ben  folgenben  Körper,  gig.  31,  ber  au$  einer  gröfcern  3fotgal)l  »on  iÖjeitd^en 
Sifl.  30.  giö.  81. 


[ 
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befielt.  SBcnn  ber  ©djwerpunft  eineö  $örper$  unterßtifct  ift,  fo  erfdjcint  bie 
SBirfung  ber  ©cfywere  auf  benfelben  aufgehoben  unb  biefe  firaft  fann  Weber 
eine  ^Bewegung  feiner  Ifjeile,  etwa  ein  ©djwanfcn,  nod)  eine  ^Bewegung  beS 
Äörperö  felbft,  j.  33.  baö  fallen  beffelben,  bewirfen.  S$  i(l  baljer  in  üielfadjer 
$inftd)t  Don  großem  Sßertlje,  bit  ?age  be$  ©d)wcrpunfte$  in  gegebenen  Äör* 
pern  ju  ermitteln.  2Bie  au«  ber  33etrad)tung  ton  gtg.  30  unb  31  Ijcrtjorgetjt, 
jjat  bicfcS  bei  Äörpern  Don  linearer  91u$bcl)nung,  bie  nur  auä  einer  SRcilje  Don 
Stomcn  gebilbet  wären,  feine  ©d)Wierigfeiten.  -93ei  foldjen  wirb  ber  ©djwer* 
punft  in  ber  ÜRitte  ber  Stntc  liegen.  2)ic8  ju  ©runb  gelegt,  lägt  ftd)  leidjt 
nadjweifen,  bafc  bei  allen  regelmäßigen  Körpern,  wie  bei  ber  Äuget,  bemäBttrfel, 
Dem  ßtylinber,  bei  ben  ^ßriänten  je,  ber  ©djwerpunft  mit  bem  matljcmatifdjen 
SRittelpunfte  jufammenfäHt. 

35en  ©d)wcvpunft  eine«  3}rciedfö  ftnbet  man,  inbem  man  bie  $>albirung$* 
punfte  2>  unb  E,  gig.  32,  jweier  ©eiten  bcffelben  mit  ben  gegcnilberliegenben 
SBinfetfpifccn  B  unb  A  öerbinbet.  3f)r  ®ur^fc^nitt«punft  Q  ifl  ber  ©djwcr* 
Jjunft  be«  Sreiecf«,  welker   fietä  im  britten  Z$)tik  ton  beffen  $%  liegt. 
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'Stattt  m«it  fiifp  biefrt  Ittrirf  potaüri  mit  ber  ©ritt  BC  in  taut«  lineare 
Streifen  geteilt,  fo  muffen  beten  fämmtlirfge  ©djtoerpunfte  in  bie  Sinie  7)A 

fallen,  mit  bicfc  alle  -  Streifen  Ijalbirt. 
Cegt  inan  in  bei  Tijat  baä  ÜCreitif  in  ber 
iRidjtung  biefer  Sdjroerfinit  DA  auf 
eine  fcr)arfe  ff  ante  PQ,  fo  befinbet  e«  fid} 
im  ©leid)  gern  irfjte.  SMefelbe  Setratfjtung 
lügt  fid)  aber  and)  oon  ber  (Seite  A  C  aus» 
0fi)enb  aufteilen,  rooburd)  bie  Sdjiucrtinie 
£5  fldj  ergiebt,  toovattö  bann  folgt,  bafj  ff 
nie  gtmeinfd)afilid)tr  $unft  bei  beibeit  Srfjtwrlinitn  btr  Sdncerpuntt  brt  ganjtn 
Sreierf«  ift. 

Sei  unregefniäfjigen  fiörpern  tiegt  bei  Sdjrocrpunft  in  fc-er  Sfälje  beteiligen 
Steile«,  an  meinem  bie  meifte  IDcaffe  fid)  befinbet.  93ei  bei  Ißnramibe  unb 
beut  ffegel  befinbet  fid)  offenbai  meljt  Waffe  in  bent  Sticile,  bei  ib,rei  ©rmrtV 
flffdje  nalje  liegt,  als  an  bei  Spiße.  Sei  btefen  flüipern  tiegt  ber  Sd)met= 
pimlt  in  bet  2^at  im  Ditrten  Steile  iljiet  §ölje.  Senn  ein  ©egenfianb  auB 
Stoffen  Don  Deifdnebener  $>idjte  befielt,  rote  j.  8.  ein  {Jammer  aus  ,£>o!j  unb 
Ulfen,  fo  befiimmt  man  juerft  ben  ©djtoerminrt  jebeS  einzelnen  Hjtiteä  für  fid), 
ettbinbet  biefelben  burd)  eine  Pinie,  auf  meldjtr  bei  gemcinfdjaftlidje  Sd)iuer= 
pmth  nad)  beut  in  §.  38  eutnicCelten  ©ejeße  fid}  eigiebt. 

Sa  bei  Sdjroerpunft  im  3nnent  bei  ff örper  liegt ,  fo  tann  et  natürlid)  10 
trirfjt  unmittelbar  unterftügt  nieiben;  berfelbe  erfdjeint  jebodj  imtetj tilgt,  fo  lange 
nod)  eine  au3  bemfelben  gefSltte  fenfredjte  Stute  innerhalb  bei  ©nmbfia'dje  faßt, 
mit  roetdjtr  bei  ffijtuer  ben  ©oben  6erül)rt,  ober  innerhalb  bei  gtädje,  toeldje 
burd)  Umfdjreipuiig  feiner  UnterftiiljiingSpimftt  etljalten  wirb,  roie  beim  lifd), 
Stab,!,  $ftrb  n.  f.  ». 

ffiin  fdjicffteb^nber  Stein  ober  Saiten,  bei  toeldjem,  mit  in  gtg.  33,  bie 
giB.  33.  au«  bem  Sd)tPtrpunfte  gejo« 

gent  ©enfredjte  notr)  inner* 
tjalb  bei  ©runbflädje  trifft, 
tann  nid)t  umfallen. '  ^flttt 
er  bagegen  bie  burd)  fünfte 
angebeutete  fangt,  fo  mürbe 
fein  Sdjiuerpmtft  bei  b  (itgen, 
unb  et  müfjte  afcbann  notlj« 
menbig  umfallen. 

©in  ffBruer  ftel)t  um  fo 
fefter,  je  gröfjer  feine  ©runb« 
fläcrje  ift  unb  je  mtfvr  bie 
$auptmaffe  btfftlbtn  in  bereu 
SRälje  liegt,  «ufl  biefem ©runbt 
Wußten  roob,!  bie  ttegupter  bie  gönn  ber  ißbramibc  ju  iljren  3aljvt<tufenb_tn 
tnttnben  SRiefenbauleu. 


t  unb  Bewegung. 

Xtjiete  unb  ÜRenfdjen,  beten  £tjeite  ffd)  bewegen,  Hübet»  babtrrtf)  jeben 

äugenblic!  bie  Sage  iljre«  S  d)  wert)  un  ließ.    2öer  eint  Saß  auf  bem  Würfen  trägt, 

leljnt  fid)  baljer  Dormartä,  »tr  fie  in  befreiten  $onb  trägt,  ftreeft  ben  Knien 

Knn  auö,  unb  uiiwiflfürtict)  wirb  3eber,  ber  narfj  einet  ©eile  fjm  ju  fallen  in 

©efaljr  ift,  bire  baburd)  ju  Wrmeiben  fudjen,  bafj  et  [eine  Arme  nadj  ber  ent> 

gegengefetjten  Stiftung  auSftredt 

41  3e  nadjbem  bet  Sdjrutrpunft  eine«  um  feine  tjorijontale  ädjfe  biegbaren 

ÄoroerB  in  biefer  Sltf)fe  felbft,  über  berfelben,  ober  unter  berfelben  liegt,  wirb 

gin.  34,  tjn  foldjtr  Äörotr  ein   jetjr   uerfd)iebene8 

_  $ert)atten  jeigen,  im  gaflle  eon  Sufjen  ein 

^JMjfc," I  ®toi  <"<f  $«  ""*•     ©obotb  j.  83.  bei 

'.  \     «^^b      einet  ©djeibe,  gig.  34,  bet  ©djwerStntft 

"      \  unb  ber  £rer)rmnft  in  a  gufanunrnfaQen, 

■ a     fo  wirb  biefelbe  in  jeher  Stellung,  müäjt 

WmS       H.c     man  ibj  ert^rilt,  pd)  im  ©leid>genitd}te  6e- 
_/  4  >,  ftaben,  bal)er  man  biefen  3uftanb  fltt  ben 

^^B^^^..— H  beS     gleichgültigen    ober    inbifferenten 

©leid)gen>id}tee  bejtidpMt  !Ber©d)wer« 
»unrt  biefer  ©treibe  Wirb  aber  unter  t$rer  Umbrcf)ungöad)fe  liegen,  wenn  leg- 
ten bei  6  angebracht  ift.  Sobnlb  unb  fo  oft  man  jefct  bie  ©treibe  jv  bretjen 
beginnt  unb  aisbann  fid)  fetbft  uberläfjt,  fetjrt  fie  ftetfl  oon  felbfi  »riebet  in 
itjre  ©leifi)gewid|telage  jutütf.  3Kan  bejeidjnet  biefen  galt  als  ben  bcS  feften 
obet  (labilen  ©leid) gemistt 8.  ©etjt  bagegen  bie  Hdjfe  ber  ©ctjeibe  bunt) 
c,  roälvrenb  bet  ©djroerpunrt  bei  a,  olfo  Übet  berfelben,  fid)  befinbet,  fo  be» 
fdjreibt  bie  <3d)eibe  beim  geringften  Änftojj  eine  tjalbe  Umbrelmng,  bitJ  na'nv 
lid)  ber  tsrfjWerpunft  a  »lieber  fenftedjt  unter  .bet  Sdjfe  liegt.  ÜKtt  iKedjt  wirb 
biefer  britte  31|f,QI,b  als  bet  titS  unfidjern  ober  labilen  ®letd)gen>id)tet? 
bejeicfjnet. 

SBJenn  bat)tr  fib'rper  fid)  um  it)te  Srfjfe  frei  betnegen  tonnen,  waö  j.  ö. 
bei  Sau  ift  bei  foldjtn,  bie  üt  ber  £uft  fdjweben  aber  im  SBaffer  fd)wimmen,  fo 
netjmen  biefelben  ftetö  »on  felbfi  eine  foldje  l'age  ein,  bafj  itjr  ©djroerounrt  fiel) 
fenftedjt  unter  ber  Umb«fjung#ad)fe  befinbet  ober,  mit  man  geraijljniid)  fagt,  bet 
£djwert>uii[t  fudjt  ftetfl  bie  möglidjft  tiefe  i'age  etnjuneb,men. 

43        Parallelogramm  der  Kräfte.    (seljt  fjäufig  tritt  bet  Sali  ein, 

bog  gletdijettig  auf  einen  Sortier  jmei  Gräfte  einwerfen,  beten  9tid)tungen  mit 
etnanber  einen  Sßjinfel  bilben.  5Dian  wirb  leid)t  eirtfeljen,  ba|  alebann  bet  Äörpet 
Webet  auafd)li(fjltd)  ber  einen,  nod)  ber  anbern  firaft  folgen  faroi,  bafj  Diel« 
met)r  feine  Bewegung  eine  jufantmengefegte  fein  mujj.  @in  atifdjoultctjeB  Set« 
fviel  ber  Stil  giebt  und  ein  Srfjiff,  baS  burd}  bie  Jh'aft  bed  SßinbeS  quer  über 
ben  Strom  unb  äugleid)  burd)  beffen  Strömung  abwärts  getrieben  mirb. 

Sei  bet  Erläuterung  fold)er  %äüe  werben  wir  bie  wirfenben  ÄrSfte  nid)t, 
nie  bieder,  burd)  ©en)id)te,  fonbern  burd)  Linien  barfteden,  roeldje  nid)t  nur 
bie  9fid)tung,  fonbern  aud)  bie  ©rö&e  beö  Sßege«  bejeitljnen,  ben  bet  Aörper  in 
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einer  befKnanten  3eit  juriuflegi,  unb  baljer  eine  feljr  genaue  SiorfteBung  um  ber 
auf  tyn  roirtenben  ffraft  geben.  @(eia)en  Sinien  entfpret^en  gleicfje  ßrüfK; 
ungleidjt  Ära'fte,  5.  93. ■  I,  2,  3,  rotrben  butdj  Sinien  öon  einfahre,  boppelter 
unb  breifadjtr  Sänge  bargeftettt. 

Um  nun  ben  SÜBcg  aufjufinbtn,  ben  baö  gteidjjeitig  bon  Sinb  unb  Srtb'=  43 
mung  in  oerfdjtebraer  üHidjhrng  getriebene  ©djtff,  gig.  35,  jmilcflegt,  wollen 
8ifl-  86. 


wir  annehmen,  baft  Dorerft  nur  allein  bie  Strömung  wirft  unb  baS  ©djiff  in 
einet  ©tunbe  Don  a  nad)  6  füf)re;  ferner,  bag  Don  biefem  fünfte  an  bie  ©trB« 
tmmg  aufbore  unb  nur  bie  Äraft  beS  9ßinbefl  tljätig  fei,  ber  bo8  ©djiff  in 
einer  Stunbe  quer  über  ben  ©tränt,  nnrfj  d,  treibe.  SBrnn  aber  beibe  Äräfte 
iiirfjt  nad)  eitwiber,  fonbern  gleidjjeitig  nrirfen,  ift  eä  ba  nidjt  roar)rfcf)etnIid), 
baß  fie  in  ber  ijalben  3eit  biefelbe  SBirlung  erjeugen,  alfo  bafl  ©djiff  in  einet 
©tunbe  nad)  d  bringen  unb  gtoar  auf  einem  fllrjern  SBege?  2)ieS  ifl  toirffiä) 
ber  ®aü".  £enn  beulen  mir  uns  mie  Dor&in  jene  Ära'fte  in  fleineteu  &tfo 
tbeiten  getrennt  tuirfeiib,  j.  33.  in  b,alben  ober  oiertel  ©tunben,  fo  mürbe  baß 
Eityff  an  bie  fünfte  d'  unb  d"  gelangen,  roeufje  auf  einer  gerabeju  Don  a 
nad)  d  gerichteten  Sinie  liegen.  Segen  mir  aber  biefe  ^Betrachtung  für  immer 
tiiijeve  j$eitm,  für  ÜKrnutett  unb  ©ccunben  fort,  fo  gelangen  mir  enblieh,  511 
bem  Srgebnijj,  bog  jwei  Gräfte,  meldje  gteiäjjeitig  unter  irgenb  einem  Sßtnfet 
auf  einen  Körper  mitten,  ba£  ©eftteben  f)aben,  benfelben  in  ber  Sttidjtung  ber 
diagonale  ad  bee  mit  ben  ©eitenfräften  ab  unb  ac  Derjeidgneten  $ara(leu)' 
grunmä  abcd  fortjuberocgen. 

ffie  t)at  |id)  ijierauö  bat!  nadjfolgenbe  ©efe$  beö  Iparallelogrammö 
ber  fträfte  ergeben: 

iffienii  groet  Gräfte  unter  einem  SBinfel  auf  einen  fiörcer  mir> 
Jen,  fo  ift  bie  SJtiiletfiaft  berfelben  fowoljt  ber  ©rage  als  ber 
Kidjtung  nad)  burd)  bie  diagonale  eine«  über  ben  ©eitenträften 
»etjeidjneten  5ßat  alte  log  ramme  bargeftellt. 


30  ®(ei$gettri$t  unb  Semegung. 

auf  ben  $unft  a,  gig.  36,  tmrfen  bie  ®ettenfrfifte  ab  unb  ac  in  bcn 

jRidjtungcn  ax  unb  ay.    S)ie  SKittelfraft  berfelben  ift  nad)  33orjM)enbcm  ar. 

gig.  36.  9?t^t  f^wicrtg  ift  eS,  bie  SWittcHraft  > 

7/  finben,  n>cnn  mefjr  at$  jtoei  Äräfte  gleid)jcitig 

in  Derf djiebenen  Stidjtung'cn  auf  bcnf elben  ^Pitnft 
gerietet  ftnb.  ©obalb  man,  ttrie  angegeben, 
au«  jweien  biefer  Äräftc  bie  2Rittcl!raft  be* 
ßimmt  tjat,  brauet  man  nur  mit  biefer  unb 
ber  britten  Äraft  ba$  Parallelogramm  ju  Der* 
jeidjneu,  beffen  diagonale  bie  SMittcttraft  ber  gegebenen  brei  Gräfte  ifl. 

2Kan  nrirb  ferner  leicht  cinfcfjcn,  bafj  eine  jcbe  gegebene  Äraft  erfefct  ober 
jcrlegt  »erben  fann,  inbem  man  ftatt  berfelben  jtoei  anbere  Äräfte  in  geeigneter 
äBeifc  lüirfcn  läfet  2>enn  tuenn  j.  33.  nad)  gig.  36  für  bie  beiben  Äräfte  ab 
unb  ac  beren  SRitteftraft  ar  gefegt  werben  famt,  fo  muj$  umgcfeljrt,  locim  als 
Äraft  ar  gegeben  märe,  iljre  SBirfung  burd)  bie  beiben  Gräfte  ab  unb  ac  er* 
fe$t  toerben  fönnen. 

On  ber  9Rcd)anif  ttrirb  Ijäuftg  fotoofjl  t)on  ber  3ufammenfefcung  ote  aud) 
Don  ber  3cr'e9un8  &cr  $*äftc  SJort^ctl  gejogen. 

44  Anwendungen.  Sin  geraber  unbitgfamer  Stab,  ber  um  einen  fefien 
$un!t  brct)bar  ifl,  ttrirb  ein  £ebel  genannt.  AI«  beffen  $e  beiarme  bejeidjnct 
man  btc  Entfernungen  Dom  ÜDrcljpunfte,  in  toeldjen  jtuei  Äräftc  red)tttrinfclig  , 
angreifen,  bie  ben  §ebel  in  entgegengefegter  Stiftung  umjubreljen  ftreben.  8lu$ 
bem  in  §.  38  über  ba$  ®leid)gettrid)t  parallel  gerichteter  Gräfte  ©cfagten  gety 
IjcrDor,  bafc  jtoei  an  einem  £>ebel  angreif enbe  Äräftc  ftdj  im  ®leid)gctt)id)te  be* 
finben,  tuenn  fie  ftdj  umgetcljrt  Debatten  ttrie  if>re  Hebelarme*  2>a$  ^Jrobuct,  ' 
tuefdjeä  man  erhält,  toenn  man  bie  an  einem  £ebet  nrirfcnbe  $raft  mit  ifyreto 
Hebelarme  mttltiplictrt,  ttrirb  ba$  jitatifdjeSKoment  ber Äraft genannt.  ©leidj* 
genrid)t  am  $ebel  ftnbet  bafjer  aud)  (Statt,  toenn  bte  an  iljm  fid)  ergebenben 
ftatifdjen  9Komente  einanber  gletdj  ftnb. 

SWan  unterfdjcibet  ben  gleicharmigen  £cbel,  ben  unglcidjarmigen 
$ebe(  unb  ben  einarmigen  §ebel.  3n  ben  toenigflen  %'düm  (jat  jcbod) 
ber  §ebcl  bte  einfache  gönn  eine*  ©tabeö.  3n  ber  Jfjat  foöte  man  faum  er» 
»arten,  bafc  bie  Seiftungen  einer  {eben  SBage,  einer  ©djeerc  unb  3(mfler  e^ 
9Jiüf)lrabc$  unb  glafdjenjugeö,  eine«  ©djlüffclä  unb  ©djiebfarrenS  u.  a.  m. 
ben  ©efefcen  beö  #ebcl$  gemäfj  ftattftnbcn.  Mein  in  aßen  biefen  gäflen  lägt 
ftd)  eine  gerabe  Sinic  nadjtueifen,  bie  man  fid)  burd)  ben  2)rc!jpunft  gelegt 
*  benfen  mufj  unb  an  toeldjem  bie  Äräfte  angreifen.  Sßärcn  lefctere  nidjt  redjt* 
roinfeltg  unb  parallel  gerietet,  fo  ift  man  im  Stanbe,  biefeä  mit  ßttlfe  be$ 
^arafletogrammö  ber  Äräftc  ju  bctücrlftcöigen.  gür  mehrere  Gräfte,  bie  an 
einem  Hebelarme  angreifen,  entfprtdjt  bte  S33tr!ung  ber  ©ummc  ü)rer  jiatifc^en 
SKomente. 

45  S)er  gleicharmige  ^ebel  befinbet  ftc^  im  ©leidjgetmdjte,  toenn  bie  an 
bcmfelben  angretfenben  Gräfte  einanber  gleic^  ftnb.     ©3  toerben  j.  S.  3toei 


SBage.  —  Stoße.  31 

Änaben  Don  gleid)em®etoid)te,  bie  auf  einem  Sotten  fdjaufeln  wollen,  benfelben 
in  ber  SRitte  auflegen,  fo  bafj  er  einen  gleicharmigen  £ebel  bilbet. 

Sie  oorjtiglidjße  Änwenbung  ftnbet  berfelbe  jebod)  bei  ber  SBage.  Die* 
fette  fceßefjt  au«  beut  SBagbalfen  unb  ben  beiben  SBagfdjalen,  eine  31d)fe  mit 
fdjarfer  ober  etwas  abgerunbeter  Äante  tl)cilt  ben  SBagbalfen  in  jwei  gteid) 
lange  Arme  unb  gemattet  eine  möglidjft  teilte  Umbrcffung  bejfelben,  wobei  bte 
in  feiner  SKittc  angebrachte  3unSe  &aSu  ^cnt>  ^c  äbweidjung  beS  SBagbalfenS 
oon  ber  tyorijontalen  Sage  auf«  ©enauefte  anjujeigen.  £>er  ©d)Werpunft  beS 
SBagbalfenS  mu&  etwa«  tiefer  liegen ,  als  feine  UmbreljungSad)fe.  SBir  fyaben 
alSbann  ein  33eifpiet  beS  (labilen  @leid)gewtd)t$  (§.  41)  unb  ber  SBagbalfen 
fann  fotooljt  für  fid)  allein  als  audj  bei  gleicher  Sctafiung  ber  Scalen  nur 
eine  $origontale  Sage  annebmen,  ja  er  wirb  fietS  in  biefelbe  jurücffefjren,  wenn 
man  ü)n  aus  berfelben  bringt ,  alfo  Wenn  man  bie  SBage  fpieten  läßt.  SBürbe 
bagegen  ber  ©djtoerpunft  beS  SBagbalfenS  jufammenfaUcn  mit  fetner  Umbre* 
IjungSadjfe,  fo  wäre  biefeS  ein  33eifpiel  beS  inbifferenten  ®letd)gewtd)teS  unb 
bei  gleidjlr  33elaßung  ber  SBagfdjalen  würbe  fid)  bie  SBage  nidjt  allein  bei  ber 
fjorijontaten,  fonbern  in  jeber  beliebigen  Sage  ifjreS  SktfcnS  im  ©leidjgewidjte 
beftnben.  6ben  fo  Wenig  barf  ber  ©djwcrpunft  eine«  SBagbalfenS  über  feinem 
Sreljpunfte  liegen;  eS  würbe  alSbaun  ber  §aö  beS  unftd)ern  ©leidjgewidjtS 
jtatrfmben  unb  bei  bem  geringjien  Uebergewidjte  auf  einer  SBagfdjale  ein  Um« 
fdjlagen  ber  SBage  eintreten,  b.  fy.  ber  SBagbalfen  nimmt  eine  lotf>red)te  ©tel* 
lung  an,  inbem  fein  ©djwerpunft  unter  ben  £>ref)punft  fid)  begiebt. 

Sine  SBage  ifi  nur  bann  richtig,  Wenn  iljrc  Arme  genau  gleite  Sänge  be* 
ftfcen  unb  Wenn  bie  fünfte,  an  welchen  bie  SBagfdjalen  angehängt  ftnb,  mit 
beut  ÜDrefjpunfte  in  einer  geraben  Sinie  liegen.  Die  Gfopftnblidjfeit  ber  SBage 
ift  um  f o  größer,  je  länger  tfjre  arme  ftnb,  je  geringer  baS  ©ewidjt  beS  SBag* 
ballend  ift  unb  je  näljer  fein  ©djwerpunft  bcm3)rcl}punfte  liegt,  3ur  Prüfung 
einer  SBage  legt  man  in  eine  iljrcr  SBagfdjalen  ein  beliebige«  ©cwidjt,  befaffrt 
nadjljer  audi)  bie  anbere  SBagfdjale  fo  lange,  bis  bie  SBage  im  ©leidjgewtdjte 
iß;  oertaufd)t  man  jefct  bte  ©ewidjte  gegenfeitig,  ol)ne<baj$  (Störung  beS  ©leid)* 
gewichte«  erfolgt,  fo  ift  -  bte  SBage  ridjttg. 

3n  fällen,  weldje  bie  l)öd)fte  ©enauigfeit  erf orbern,  Wenbet  man  bie  fo* 
genannte  hoppelte  SBägung  an.  auf  bie  eine  SBagfdjale  lege  id)  ben  $ör* 
per,  beffen  ©cwidjt  id)  beftimmen  will;  auf  bie  anbere  SBagfdjale  bringe  id)  fo 
Diel  ©anbförner  ober  ©djrote,  als  erforberfid)  ftnb,  um  @letd)gewid)t  Ijerju* 
fteflen.  ÄlSbann  entferne  id)  ben  Körper  unb  lege  ftatt  beffen  fo  lange  ©ewidjtc 
auf,  bi«  bie  SBage  abermals  im  ©leid)gewid)tc  ift.  Offenbar  geben  bie  Ijterju 
tertoenbeten  ®ewid)te  auf  S  ©enauefre  baS  @ewid)t  jenes  ÄörperS  an  unb  jwar 
feCbft  in  bem  gafle,  baft  bte  SBage  nidjt  ganj  richtig  gewefen  wäre. 

3>ie  fefte  SRolle,  gig.  37  (a.  f.  ©.),  befteljt  auS  einer  Scheibe,  bte  am  Um«  46 
fang  eine  $ofjtfetjte  jur  8(uf nannte  eines  ©etleS  f)at;  i^re  Dre^ungSa^fe  ge^t 
burd^  ben  SRittelpunft  unb  wirb  oon  einer  bte  9toHe  umfaffenben  ©d)ccre  ge* 
galten,  welche  in  ber  SBeife  befefttgt  ift,  ba^  bie  9?oHc  auger  ber  Umbre^ung 
feine  ©ewegung  madjeu  fann.    S)enfen  wir  uns  bei  einer  folgen  Stolle,  gig.  38, 


GlfldjflOoidjt  unb  Setnegung. 

jgiovijontott  buidj  tljrtn  ÜJtittttyuiift  gctrgt ,  fo  flrfl 
Clin  an  bellen  linbpunttcrt  gleist  fi'vafti 
Wirten,  fu  mufj  @leid)geir>idjt  ftattfinben. 
£enilitte(@  ber  fefitn  Wolle  fmtit  babet 
bic  2ftrtung  einet  Kraft  nidjt  bera'n> 
bevl  werben,  roeijl  aber  ihre  9tid): 
hing,  turtljalb  fit  and]  9fid)tung«> 
rollt  genannt  unb  in  biejer  l£igeufd)afl 
häufig  mit  3.iortIjei(  oerroenbet  wirft. 
Gbenjo  triftet  fl«  crf|cblid)e  Xienfie  jw 
$erftcüung  ber  leiteten  a'erjdKcbb  arten 
Ijä'ngenber  Öegenftäube,  ).  3).  bei:  firom 
leudjtcr,  ©aforacter,  inbem  btefetben 
burtf)  ein  auf  bei  anbern  Seite  ber  >JioII< 
Va.cngewidjt  im  ©(eidigewidjt  crljnlten  werben, 
leidiarmige   Riebet  übtrtflfdjt  nitS  burdj   feine  auifaücnben 


ntl'aft  6,  gig.  I 
VJiH.  39. 


H 


„inj  bebeutenber  Mafien, 
tr.Al,  unb  ber  gritdjtjdje  ©cometer  Sit- 
3iß-  40. 


bem  £)cbctartne  5  wirtenb,  f ; alt  ber  an 
beut  Jjjebclantie  3  angreijenben  Üraft  IC 
baS  l&leidjgetoidjt,  ba  nad)  bem  in  ber 
§g.  38  unb  44  erläuterten  ©efe^c  bie&rart' 
fidj  imigrMjrt  »errjalten  ttit  iljre  Hebelarme 
ober  weil  bie  jtatifdjen  ÜHomcnte  (j;.  44 
auf  beiben  Seiten  gleid)  fmb,  beim  5  X  < 
=  10  x  3.  llcbcrljanpt  genügen  geringe 
an  fcb,r  langen  Hebelarmen  wirfciibe  AEräft 
miß  gig.  40  cinö  ber  gttoärjntidjlta 
"mebeö,  alö  er  juerft  bi 


[AB  flefiet;   C  Sre&punM 

AP  unb  ISQ  alnuäiU  mii 
Icnbe  itrafte;  je  nähern  b«: 
Srcopunti  mnii  «in  die 
nad)  jig  uerleut  Wirt,  i(t  fc" 
II  (ine  flröKere  oöer  flerinfler 
Uralt  erfpibalidj  ,^ur  (jelmii' 
ber  t'aft  ilf.) 


s*  .yiebcls  erfannte,  foü  tu  ber  ©egetfttrujtg  beu  ÄuSfprud)  getljau  Ija&en; 
,i  •,  einen  Stüppinilt  unb  id)  ljcle  bic  iSrbc  aalf  iljrcn  2lnqcln.t 
t  inigletd)armtgc  Sickl  ftnbct  in  imjfitjligcit  galten  Slmuciibung,  mit 
t  iVbcbaum,  SPvcdjcifcn,  £d)lagbauin,  ÜiMnbc,  $ae»cl,  Änrbct,  SoJn-rt, 
,  ^aitgtr,  £d)eere  ii.  (.tu.  gig.  41  jcigt  «Itt  bic  Sdjiitllredji 
:,1(fd)e  Söagc,  bei  weldjer  bic  l'aft  1'  an  bem  [Urjnn   Jr>ebelarrat 


ginarmiger  #ebel  .  33 

C  toirft,  toäfcenb  ba6  fogenannte  8aufgetoid)t  Q  an  bem  längern  9rme  B  C 
f$ofcn   »erben  tonn;  ber  {entere  ift  in  gleiten  Stojlänben  burdj  ginfer* 

.     »18-  41. 


igen  abgeteilt,  unb  cS  ifl  leidjt  einjufeljen,  ba£  Q  um  fo  weiter  t>om  £>rel)*  v 
rite  obgerücft  werben  mufj,  je  größer  bie  Saft  ift. 

Ser  einarmige  £cbct  wirb  burdj  eine  gerabe,  unbiegfame  Sinie  &or*  48 
httt,  bie  an  einem  Snbe  einen  fcffcn  ©tüfcpunft  fyat,  um  wetzen  $Wei  in 
tjegcngefefctem  ©inne  tt)ir!enbe  Gräfte  bie  Sinic  ju  breljen  fheben.    Semerfen 
t  aorerß,  baß  an  bem  gleicharmigen  $ebel  bed,  gig.  42,  bieÄraft  4  einerlei 
8ig.  42.  Siß.  43: 


c 
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di 


rftmg  Ijertoorbringt,  wenn  fie  an  bem  Hebelarme  cb  abwärts  ober  öermittelS 
bei  d  angebrachten  Stolle  an  bem  Hebelarme  cd  aufwärt«  jictyt.  3n  beiben 
[en  totTb  ber  $ebct  mit  gleicher  ßraft  in  einer  unb  berf elben  Stiftung,  welche 
i)  bie  Pfeile  angebeutet  iß,  um  ben  $unft  c  gebrefft.  93ctratf)ten  wir  je|t 
un9lci^armigcn  §ebet  ad,  gig.  43,  ber  ftd)  im  @teicf)gewid)te  befmbet, 
feine  Hebelarme  2  unb  4  ftd)  umgefetyrt  Debatten  wie  bie  angreifenben 
ifte  4  unb  2.    9?ad)  bem  eben  ©efagten  wirb  bie  Äraft  4  offenbar  biefetbe 

E  4  c  c  1 1 1  r ,  Cudj  fcer  Äatitr.  L  8 


34  ©leidjgettidjt  unb  SBeroegung. 

SBivfuug  b>tr>orbringm  (b.  b-  fie  wirb  ber  ftraft  2  b«9  ©lett^gnuic^t  (jaflcii), 

roeim  wie  fit  von  t>  tjintvegnefrmen  unb  bafür  an  btnt  $imfte  d  aufwarte  jieb/n 

»j.   44  lafftn,  wie  bie«  burd),gig.  44  bat« 

gefteilf  ifl.     3nbent  auf  biefe  Stift 

bei;  £)ebetarui  cb  aujjtr  SBirffantleit 

gefegt  wirb,  erhalten  mit  aber  einen 

.      einarmigen  §(bt£,    ade,  beffen 

2        "      3)rtb,punft  in  c  liegt  uub  niddjenbit 

Ävaft  4  aufwärt«,  bic  firaft  2  at» 

mfinä  um  biefen  ^Junft  ju  bewegen 

(heben.   ffiS  würbe  jebod)  foebtn  nad). 

geroiefen,    büß  unter  btn  gegebenen 

SJerljfiÜnifftn    bie  iHJivfmigm  beiber 

fträfte  fidj  gegenteilig  aufgeben  muffen,  unb  es  gilt  fomit  audj  für  ben  ein« 

armigen  $ebe(  alö  @efcB,  bafj  jur  £>er|Mung  beS  ©leidjgewitfjte«  btt  ©lera)l)eit 

her  ftatifdjen  äBomentt  erforbcrlidj  ifl. 

Hnwenbungen  bitfeB  £)t6elä  Ijat  man  bei  ber  $ebelpreffe,  bei  bem  ©djtet» 
(orten,  @duttibemtfftr,  Shiffnader  u.  a.  in. 
49  3n  bev  prüden  wage,  gig.  45,  begegnen  wir  einer  Ijifdjft  finnwidjen 

3ufamnttn»irfung  beö  ungteidjannigtn  §cbett3  unb  jweier  einarmiger  £>ebtl. 
©ie  tat  btn^roerf,  fernere  Saften  bequem  wiegen  ju  laffen,  Wetdje  auf  ber  foge« 
nannten  Jodide  AA,  gig.  45,  niebergetegt  tuovben  fmb. 

3ui  Erläuterung  ifjrer  Einrichtung  bient  bie  fdj(iitatifd]c  gig.  46.     3tn 
bem  fiirjern  Sinne  brä  un  gleicharmigen  |)ri>cl8  jäc'  willen  abiua'rtä  jitfjenbe 
Sifl.  45. 


SSrüdenmage.  35 

Aäftc  an  ben  3ugßangen  E  unb  F,  j.  ©.  ton  10  ?fb.  bei  b  rntb  2  ^Jfb.  bei 
c    Da  ber  Hebelarm  «&  jeljnmal  länger  iß  als  ä&\  fo  fjält  1  $fb.,  auf  bie 

diß.  46. 
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Sagfdjale  C  gelegt,  ben  an  ber  3ugflange  2?  wirfenben  10  ^3fb.  ba«  Olcid)* 
gnmdjt;  ba  ferner  ik  jweimal  fo  lang  iß  at«  ber  Hebelarm  &c',  fo  mu£  lieber 
1  $fb.  auf  bie  Sßagfdjale  gelegt  werben,  um  ben  bei  c  abwärt«  jiefjenbeu  2  *ßfb. 
bt«  ®teid)gewid)t  ju  Ratten.  3)ie  an  ben  3u9ftau9cn  E  mx^  F  toirf  enbe  Ävaft 
öirb  ausgeübt  buret)  eine  auf  bie  Srtide  ba  gelegte  Saft  L.  3m  gegebenen 
$afle  iß  bicfelbc  gteid)  20  ^Jfb.  unb  liegt  genau  in  ber  Glitte  ber  »rüde.  Xiefe 
ift  ein  einarmiger  $ebe(,  beffen  ©tüfcpunft  bei  a  fid)  befinbet.  2)a«  ®ewid)t 
ber  Saß  »erteilt  ßd)  bafjer  fo,  \>a%  c«  mit  einem  £rud  ton  10  $fb.  auf  ben 
Sffifcjmnft  a  unb  mit  einer  jjugfraft  Don  10  <ßfb.  bei  b  wirft.  £>er  Stufe* 
punft  a  ruljt  aber  felbß  lieber  auf  bem  einarmigen  £ebel  cd,  ber  in  fünf 
jlcidje  Steile  geseilt  ift.  Sin  £)rutf  ton  10  $fb.  in  ber  (Entfernung  1  ton 
feinem  Xxtf)$untt  muß  aber  in  ber  fünffachen  (Entfernung  bei  c  al«  eine  3«gs 
traft  Don  2  ^fb.  fid)  äußern.  SSJir  fefjen  alfo/  baß  bie  auf  ber  93rtide  ruijenbe 
?cft  ton  20  $fb.,  aufgewogen  wirb  burd)  ba«  auf  bie  SBagfdjale  gelegte  0ewid)t 
wm  2  }*fb.,  unb  e«  folgt  au«  ber  befdjricbenen  Ginridjtung  ganj  allgemein,  baf» 
to  biefer  Sßage  eine  beliebige  Saß  burd)  ben  jefjuten  Sfjcil  il)rc«  (£ewid)te« 
im  Ölcidjgeroidjt  gehalten  wirb. 

23ir  brauchen  übrigen«  bie  Saß  L  fcine«weg«  gerabc  im  SDJittetpunft  ber 
Sriirfc  ba  aufzulegen.  6«  beruht  in  ber  ßd)  cntfpredjenben  ^ünß^eitung  ber 
frbelarute  kc'  unb  cd,  fowie  in  ber  Sage  ber  Singriff «punfte  b',  d  unb  c,  a', 
hi  bie  ©cfammttoirfung  ber  3u9ftanScn  E  m^  F  f*ct$  bicfelbc  bleibt,  wo 
isaer  audj  bie  Saß  auf  ber  SJrüde  rufjt.  SRäljcrn  wir  j.  53.  bie  Saß  X  bem 
Sttypunft  a  bi«  auf  ben  tierten  Stfjeil  ton  ba,  fo  t erteilt  fid)  biefelbe  mit 
l&9fb.  ®ru«f  auf  a1  unb  5  ?fb.  3ug  bei  5;  15  <ßfb.  SDrucf  bei  a'  willen 
der  Ä  3  $fb.  bei  c.  gür  5  $fb.,  bie  nun  an  ber  3u9fta"9c  -#  Wirten,  ge* 
tyflaf  4eraBagf(^ale  Vi^-;  «"*>  für  3?fb.,  bie  anJF  angreifen,  ll/,¥fbv 
nnmun  toieber  2  $fb. 

Sei  brr  in  gig.  46  abgebilbeten  33rüc!enwage  ftnb  biefelben  S3ud)ßaben 
tetfcnbet,  wie  in  ber  torße^enben  Srflärung.    £ie  33rücfe  AA  iß  jur  $ä(fte 

1  3* 
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biivrfjfduiitten,  unb  (inneggenounnen,  bamit  man  ben  untern,  gabelförmigen  $ebef 
DD  fte(t,  bei  in  dd  fehlen  @ltt(Sunß  (at.    2>ie  Bogt  ift  im  ©feidjgenidjt, 
nenn  bie  beiben  <Sdmeiben/unb  g  genau  einanbor  gogenllbctflc^n. 
50  Xk  bctucglirf)e  ober  lofe  Stalle,  gig.  47,  tann  ebenfalls  a(3  ein  ein> 

armiger  |>ebet  angtftfien  merben,  tneldjer  biirdj  üjren  (orijontalen  3)urd)meffer 
bed,  gig.  43,  VoigefteQt  luitb.  ©er  Dre(»unlt  liegt  bei  fr,  mäjjrenb  an  bent 
$ebelarme  bc  bie  Saft  $  abttjiirtä,  an  bent  §ebelarme  bd  eine  Kraft  aufniartS 
jie(t  tf>a  (ier  bie  £>e!jelanne  fid)  wrfjalttu  wie  §Qlbmcffer  ju  I'urdjmeffcr, 
alfo  nie  1  )u  2,  fo  reid)t  bie  (albe  Kraft  (in,  um  bei  Saft  q  baä  ©leidjgewidjt 
ju  (alten.  $a'ngt  man  in  ber  I(at  an  ben  $afen  /  ein  ©enid)t  ton  4  ^Jfb., 
fo  braudjt  man  bei  e  nur  mit  einer  ffiraft  oon  2  $fb.  aufwärt«  ju  jie(en,  um 
jenen  4  ^Sfunben  baä  ©(eidjgenidjt  }u  (alten,  unb  ber  gcringfle  Ueoerfdjujj 
an  flraft  reidjt  fdjon  (in,  um  bie  Saft  in  Bewegung  ju  fegen. 

Serbinbet  man  ba(ei,  nie  bei  bem  SJotenjenflafdiengug,  gig.  49, 
■ue(rere  beneglidje  Stollen  mit  einanber,  fo  gtnäfjrtn  fit  ben  großen  -SSort(eil, 
bafj  mit  gering«  Kraft  eine  beträdjtltdje  Saft  gehoben  werben  lami.     Ss  fei 
Big  47.  ■  gifl.  48.  gifl-  49. 


baS  ©ewidjt  q  gleid)  8  ffb.,  fo  reidjt  bei  Änwenbung  ton  brei  beneglidjen 
Wollen  1  'fjmtb  (in,  baffetbe  im  ©leidjgewi rtjtc  ju  (alten.  2Bie  au«  bem 
bei  gig.  48  Erläuterten  (eroorgeljt,  nimmt  bie  Kraft  für  jcbe  folgrnbe  Wolle 
um  bie  Raffte  ob.  2;ic  bttntemfte  SInorbnung,  um  mittele  bemeglidjer  WoKnt 
Saften  ju  (eben,  bietet  bei  gemeine  gtafdjenjug,  gig.  50,  bar,  ber  and  brei 
feften  unb  brei  bcroeglidjen  Wollen  beftc(t.  Xit  Saft  q  luirb  offenbar  burdj  bie 
fedjß  Seile  getragen,  weldje  bie  oberen  unb  unteren  Watten  mit  einanber  otr* 
binben,  unb  tcrtljeilt  fid)  ba(er  gleiäjmäfjig  auf  fedjs  Geile,  fo  bafj  ein  jebrf 
berftlben  butd)  Vi  ^t  Saft  «  gefpannt  ift.  3Sä're  j.  S).  q  =  60  ^fb.,  bann 
nitrbc  ein  jebeS  ber  fcdje  Geile  [o  ftart  gefpannt  fein,  als  ob  eS  für  fid)  allein 
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10  $fb.  gu  trogen  '$ätte.    SBirft  aber  auf  ber  einen  ©eile  ber  oberflcn  {Rotte 

eine  ©pannung  be«  ©eile«  ca  öon  10<ßfb.,  fo  mufc  jur  $erftcllung  be«©leirf)* 

gewichte«  ba«  ©eil  dp  ber  anbem  ©ehe  eben  fo  ßarf  gefpannt  »erben,  wa« 

gig.  50.  8cfdjfef)t,  inbem  bei  p  ein  ©cwidjt  Don  lO^fb.  ange* 

bracht  wirb.  Sei  biefer  S3orrid)tung  wirb  alfo  einer 
Saft  g  burd)  Ve  tytt$  ©ewidjte«,  bei  j)  wirfenb,  ba« 
®leid)gewid)t  gehalten. 

2Kan  foHte  nun  glauben,  bafc  burd)  Slnwenbung 
fcljr  Dieter  SRoßen  ungeheure  Saften  mit  Scidjtigfeit 
ju  tyeben  feien.  SlQein  fie  bieten  af«bann  nidjt  mcljr 
bie  gewünfdjten  SSortljcilc,  eine«tfjeil«,  weil  mit  jeber 
neuen  9?oüe  ber  Sßcg,  welchen  bie  Saft  gurttcflegt, 
öerfleincrt,  hingegen  bie  Steibung,  weldjc,  wie  wir  gletdj 
fcfjen  werben,  ein  beträchtliche«  $inbernifc  ber  3Jewe* 
gung  ift,  toergröfjert  wirb. 

3u  bewerfen  ift  jcbodj,  bafc  bie  333irfung«weifc 
ber  Collen  and}  au«  ben  ©efefcen  be«  Parallelogramm« 
ber  Äräfte  fid)  ableiten  lägt. 

SBenn  wir  am  ©cfytuffc  be«  §.  43  gefagt  fyabcn,  51 
bajj  in  ber  üRedjanif  35ort^ctI  gebogen  werbe  au&  ber 
Verlegung  ber  Äräftc,  fo  wählen  wir  af«  SSeifoiel 
bafür  ben  $nief)ebel,  fjtg.  51,  unb  erflären  feine 
SBirfung  mit  £ülfc  be«  Parallelogramm«  ber  Gräfte. 
Der  Äniefjebel  beftc^t  au«  jwei  burdj  ba«  ©elent  M 
DcrbunbencnüRetallftäbcn;  ber  obere  ift  toermittet«  be« 
©elenfe«  A  an  einem  feften  SBiberlager  angebracht, 
wäfjrenb  ber  untere  auf  eine  platte  fiety  jtemmt,  welche 
einem  auf  fie  wirfenben  Drude  nachgeben  !ann.  ©reift 
an  bem  fünfte  M  eine  $raft  MD  an,  weldje  bie 
aWctaÜftäbe  MA  unb  MB  gerabe  ju  ßellcn  fud)t, 
fo  jerlegt.ftd)  ifjre  SBirfung  in  bie  ©citenfräftc  ME 
unb  MF,  bie  ftd)  ergeben,  wenn  man  ba«  ^ßaraflclo* 
gramm  MF  DE  conftruirt,  beffen  Diagonale  MD 
ift.  Die  SBirfung  ber  nad)  oben  gerichteten  ihaft 
ME  wirb  burd)  ben  feften  SBibcrftanb  aufgehoben, 
wäfjrenb  bie  abwärt«  wirfenbe  ©eitenfraft  MF  bei 
B  auf  bie  unterlicgenbe  platte  einen  Drucf  au«übt. 
2«  lägt  ftd)  burdj  biefe  Einrichtung  ein  ^raft gewinn 
errieten,  inbem  MF  offenbar  größer  werben  faun  al« 
MD,  ja  e«  nimmt  MF  um  fo  mefjr  ju,  je  ftumpfer 
ber  SBinfel  bei  M  (ba«  #uie)  wirb.  Der  Äniefjebel  wirb  mit  großem  Sortfjeile 
bei  Drucfpreffen  unb  ^ßrägwerfen  angewenbet,  bei  welken  c«  ftrf)  barum  fjanbelt, 
auf  furje  (Entfernungen  einen  torübergeljenbcn,  aber  äujjerft  fiarfen  Drucf 
antyifiben. 
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@teid)getDtd)t  uitb  ^Bewegung. 


52  Sie  fdjicfe  Sbene  bietet  ein  Weitere«  SJeityiel  Don  ber  3er(egung  «ner 
Äraft  in  jtt>ci  ©eitenfräfte.  Öftrer  Erläuterung  ifl  jcbod^  Sinige«  Dorau«gefjeu 
ju  (offen.  Sfiaij  §.17  wirb  ber  Don  einem  Äörpcr  in  golge  ber  ©djWere  auf 
feine  Unterlage  ausgeübte  Drud  baö  ®ewid)t  biefe«  Äörper«  genannt.  SBcnn 
wir  einen  auf  einer  Ijorijontatcn  Sbene  liegcnben  ßörper  Derfd)ieben,  fo  ifl 
feine«weg«  beffen  ©eroidjt  ju  tiberwinben,  ba  biefe«  Doflflänbig  getragen  wirb, 
fonbern  nur  bie  Salbung  bc«  Äörper«  an  ber  Sbene,  unb  biefe  ifl  um  fo  ge* 
ringer,  je  glatter  bic  beiberfeitigen  Oberflächen  ftnb.  3n  ber  folgeiiben  93etrad)* 
tung  fo0  jebod)  Don  ber  Reibung  ganj  abgcfefycn  unb  angenommen  werben,  baj$ 
fle  gleid)  9tuU  fei,  wa«  freiließ  in  ber  SBirflidjfeit  nicmal«  au«jufttljrcn  ift.  3n 
biefein  gafle  muß  eine  feljr  Meine  $raft  fdjon  lu'ureidjen,  einen  Äörper  }u  Der* 
fdjieben,  beffen  ©ewidjt  Don  feiner  Unterlage  getragen  wirb. 

©o  fott  ba«  Heine  ©ewidjt  G-  gerabe  Ijinreidjen,  um  ben  Atirper  L, 
gig  52,  auf  ber  Sbene  AB  f ort juf djieben,  wobei  bie  Sinie  ab  bie  ©rö&e  beä 
fcnfredjteu  £)rurfe«  Dorflellt,  ben  AB  buxi)  L  erleibet,  ©eben  wir  jebodj  biefer 
Sbene  bie  geneigte  Stellung  gig.  53,  fo  reicht  G  feine«weg«  fjin,  ben  Äörpcr 

giß.  52.  gig.  53. 


kB 
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L  xvl  ber  Stiftung  AB  ju  Dcrfdjieben;  berfelbc  wirb  Dielmcfyr  in  ber  entgegen* 
gefegten  Stiftung  nad)  A  fjeruntergleiten,  gerabe  fo,  als  ob  bei  K  eine  firaft 
bcnfelbcn  in  paralleler  9tid)tung  mit  ber  Sbene  Ijerunterjögc.  #icrau«  folgt, 
bajj  bie  Sbene  ntdft  metyr  ba«  ganje  ®ewid)t  be«  Äörpcr«  trägt,  bafc  f olglid)  ber 
fcnfred)tc  3)rud,  ben  fte  erkibet,  nidjt  meljr  burd)  bie  Sinic  ab,  gig.  52,  fon» 
bern  burdj  eine  fttrjerc  Cinie  Dorgeflellt  werben  mufc. 

S«  wirb  nämlirf)  bie  Äraft  ab,  mit  weldjer  bei  ber  wageredjten  Sbene, 
gig.  52,  ber  ßörper  L  auf  biefelbe  brtttfte,  bei  ber  Riefen  Sbene  AB,  gig.  54, 

in  jwei  ßräftc  jcrlcgt:  in  bie  Äraft  ac, 

weld)e  nunmehr  al«  fenfredjter  3)rud  auf 

iAB  wirft,  unb  in  bie  ßraft  cb,  welche 

parallel  mit  AB  abwärt«  gerietet  tfl. 

^Rennen  wir  AB  bie  Sänge  unb 

BC  bie£öt)c  ber  fdjicfen  Sbene  AB,  fo 

lägt  fid)  nad)  ben  ©efefcen  ber  ®eome» 

trie  au«   ber  äefjnlidjfcit  ber  Dreieck 

abc  unb  ABC  nad)weifen,  bafj  bie  ab« 

Wärt«  treibenbe  Äraft  bc  jum  ®ewid)te  ab  be«  Äörper«  L  flc^  Der^ält  wie  bie 

$öt)t  BC  ber  fcrjiefen  Sbene  ju  if)rer  Sänge  AB.    SBJenn  baljer  bie  $bty  BC 
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ber  toierte,  fünfte  ober  fechte  SJjeil  ber  Sänge  AB  ifi,  fo  toirb  bie  Äraft  be 
gleic^  fein  bem  vierten,  fünften,  fedjSten  Steife-  oom  ©erntete  bc«  Körper«. 

SBo«  nun  bie  Slntoenbung  ber  Riefen  Sbette  betrifft,  fo  bient  fte  gang  53 
allgemein,  um  bie  $ebung  ton  Saßen  auf  eine  gegebene  |>ölje  gu  erleichtern, 
alfo  beim  Uebergange  Don  (Sebirgen,  bei  Samoerfcn  u.  f.  tu.,  unb  bie  Srleidjte* 
rang  ifl  hierbei  um  fo  größer,  je  geringer  Ujre  $'6f}t  B  C  im  Sergleid)  ju  ifyrer 
Sänge  AC  ober,  tüte  man  gctoöljnlidj  fagt,  je  geringer  iljre  (Steigung  ift,  bie 
bei  getoöljnlidjen  Sanbjfrafccn  nid)t  über  5  $roc.  unb  bei  GEifcnbaljnen  nidjt  über 
Vj  <ßroc.  betragen  fott.  Sud)  bie  eigentümliche  (Stellung  ber  güfje  trägt  bagu 
bei,  bafc  e$  und  bei  ftarf  geneigten  Ebenen  fefyr  unbequem  ober  fetbß  unmöglich 
ijl,  ben  Aörper  an  benfelben  auf  unb  ab  gu  belegen.  $)af)er  finben  n>ir  burdj 
bie  an  ben  Xreppen  angebrachten  (Stufen  bie  fdjiefe  33etoegung  gerlegt  in  fenf- 
tedjtc  Hebungen  unb  »ageredjte  (Schritte.  £>ie  93ett)egung$crfd)einungen  an  ber 
Riefen  (Sbfne  (äffen  ftd)  fefyr  gut  burdj  oerfdjiebcne  einfache  Serf  udje  unb  Sorrid)* 
tungen  erläutern,  ©o  loirb  cd  ftd)  unf erer  $anb  burd)  ben  ungleichen  Äraft* 
anfroanb  aläbalb  fühlbar  machen,  ob  totr  eine  Saft  nur  auf  einer  fyorigontalen 
gtädje  fortgubetoegen,  ober  ob  totr  biefelbe  an  einer  geneigten  gläd)e,  ober  an 
einer  fenfredjten  tynaufjugteljen  Ijaben.  •  ©enauere  SSerfudje  taffen  ftd)  mit  £ülfe 
ber  Riefen  Cbene  RS,  gig.  55,  anfallen.  Um  ber  au«  einer  polirten  üRcffmg* 
Balge  a  befUfjcnben  Saft  ba$  ©tetdjgetoidjt  ju  galten,  muffen  toir  in  bie  ©d)ale 

8ig.  55. 


P  um  fo  meljr  ©etotd)t  einlegen,  je  gröjjer  bie  $ölje  TS  im  SerfjäÜmß  gur 
Sänge  BS  ift  2n  beiben  paraten  fann  tjermittefe  einer  ©tellfdjraube  ber 
fdjiefen  Cbene  eine  beliebige  Neigung  gegeben  »erben. 

«uferbem  finbet  bie  fdjiefe  ebene  bei  einer  9Renge  unfercr  Snffrumente 
nb  SBerfgeugc  «ntoenbung.  ©o  fmb  bie  ©d)neiben  ber  SKeffer,  üReifccl  unb 
tqtte  au*  gtoei  gu  einer  Äante  gufammenftojjenbcn  Riefen  (Ebenen  gebilbet,  toie 
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bitS  aucf)  bei  btmfitil  fcet  gaQ  tft,  bUjtm  einfachen  SBfrtjrag,  M  beim  ©palte«, 
bei  bm  fflciipttfttn  unb  £eilfd)lttffr.n  jotoit  jttnt  $eben  raefentiiri}e£ifnfte"leifbt 
2Bit  gig.  56  t>eranfdrautid|t,  (ann  man  wratittelS  bti  Iltintu  (Srwüfjte*  Q,  in» 


bem  bafi'clfat  he»  StA  k  Jtoifdjtn  ben  Statten  a  unb  6  fjinburdjiieltt:,  eine 
Ijä'ltntfjmtffjig  grofee  Saft,  P,  gehoben  werben  unb  jiaar  eine  um  fo  großen 
|d|irtai«  ber  SRihfen  be8  Peile«  im  ©ergleid)  ju  feiner  Sängt  ift. 
54  Die  Schraube.     3Ran  fdmeibe  au«  Rapier  ein  ungleidjfdjmMigei, 

red)tn>inf(ftge6  Dreied  aof,  gig.  57,  unb  bejeidme  ben  langem  Sdjtntel  a/ 1 
8*8-  ß~-  j 


mit  einer  flauten  fdjroarjen  i'inie;  hierauf  (lebe  man  ben  fürjern  @djtnfe[  ao 
an  einen  Snlinber.  2egt  man  jegt  ba«  fcvtitd  um  ben  @t)linber  factum,  \o  ! 
bilbet  bie  fajwarge  Sinte  af  eine  um  benftlben  genwnbene  @d)ranbenlinie.  | 

Oft  cc'  gleid)  beut  Umfang  beß  Stjlinber«,  fo  tnad)t  bie  Sinie  ac  beim  Um« 
micfeln  einen  »oOftänbigen  ©djraubenumgang,  inbem  c  naefj  c',  ftnfrtdjt  ' 
unter  a  fommt.  %\t  ."nörje  von  c'  bis  u  ift  bie  $ö$e  bei Sdjraubenumgange«. 
3e  nadjbem  wir  un8  auf  einer  foHjen  ©djraubeulinic  eittroeber  ein  bmfantigri 
ober  oierfantigee  ^JriSma  aufgefegt  unb  um  ben  Enlinber  Ijerumgefegt  baden, 
eifjaltm  mir  ein  fdjarfe«  ©d)raut>engeniinbe,  {jig.  58,  ober  ein  fladjel 
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<5d}ran6engtn)inbe,  gig.  59.    Sßerben  äfjnlidje  ©djraubmttnnbungen  nin 

bit  innere  SBanb  tineS  (johlen  St)tinbet3  geführt,  fo  erhält  man  bie  fegenannte 

©djrnubenmutter,  gig.  60,  weicht  jur   aufnähme  einer   itjr  genau  tut. 

SJig-  58.  gig.  69 


t  ©djraitbe  (aud)  edjraubenfBinbel  genannt)  bitnt.  $tr  Cor« 
tfjtil,  Meißen  bie  3Berh>tnbung  ber  Strauben  gewährt,  btruijt  bar  auf ,  bafj  fit 
eineötljtilä  burd)  bie  grofje  bei  benftlbtn  ftattpnbenbe  {Reibung  jur  ©trftttlung 
fdji  fefier  Serbmbungen  bientn,  toäf)rtnb  fit  anbertrftitfi  atö  aneinonbtr  auf» 
unb  abglcittnbe  fd)itft  Ebenen  öodj  tm'tber  eine  getniffe  ©eroeglidjftit  gtftatten. 
Stfcitrt  wirb  natürlid)  um  fo  Itidji«  t>or  fid)  geljen,  je  geringer  bit  £ö"b,e  bei 
Sdjraubenuingänge  ijl.  Sufjtr  btr  geroöhulitfjen  Sdjraube,  bem  SBofjm  unb 
J&ifjieh,«",  finb  al«  Snroenbungen  nodj  anjufitfjren:  bit  Sdjraubenpieffe,  ba& 
©djraubenboot ,  bit  ©djuHfe  beg  ätrdjimebeä  (gig.  102)  unb  bit  ttRegfdjraubt 
'SRirromtttrfdjraiibt). 


b.  Son  ber  SBemenunn. 

Sin  fiövper  ifi  in  SJtnjegung,  wenn  mir  ü)n  nadj  unb  nad)  an  otx«  5o 
fdjtcbtntn  ©teilen  bes  SfiaumeS  mal)rntljmtn.  Sr  önbtrt  alebann  fortmfiljrenb 
feinen  Ort  in  Stjiefumg  auf  bit  ibn  umgebenbtn  ©egenftänbe ,  unb  hieran 
erfenntn  mir  überhaupt  bie  SBtroegung.  ÜDer  3*ifler  ^K  Ub,r  tu*  BDn  3'ffre 
ju  üiff«/  ona  ©djiff  ßleitrt  oorbei  an  £fja(  unb  {tilget,  ber  ©ab,njug  fauft 
burd)  ©tobt  unb  Sanb  —  biefe  Äörper  finb  in  Srmegung,  ba  wir  roaljrntbmtn, 
bafj  fte  oon  btn  benadjbarttn  ©egtnftHnben  fid)  entfernen  unb  btn  entfernten 
fid)  nahem. 

UnDerriuft  (jingelagrrt  erfdjeint  uns  bagegtn  ein  mä'djtigee  ©ebirgt,  unbf 
tceg(id)  bit  HRaffe  eines  ©ebäubt«,  feftgemurjeft  btr  Saum.  liefen  £uftanb 
beö  Strb,antn«  eint«  fiärBtrS  unb  aller  feiner  Ifjtile  in  ftete  gleidjer  'ffintfer- 
nnng  Don  ben  ©egenftänben  feiner  Umgebung  nenutn  mir  SKuljr.  Demnodj 
ift  eine  Kugel,  bit  obne  tljren  Ort  ju  Hubern,  fid)  um  ihre  Stcljjc  brefjt,  feines* 
megS  in  föutjt,  benn  bit  tinjelnen  Steile  ihrer  äJiaffe  Hubern  iifren  Ort. 

(£«  gtbort  alfo  roefentlid)  jur  SBaljnieljmuug  ber  Serocgung,  bafj  genrifft 
©tgtnftänbt  an  iljrem  Orte  Dtrljarrenb  erfd)eintn.  3)enn  mürben  aüt  gltidj» 
mäßig  fid)  bewegen,  fo  mürben  fit  unfiäMeS  in  ÜRurjt  befinblid)  trfd)einen  l äffen, 
ba   ibre    gegenteilige   i'age   unOeviinbert    bliebe,    mie    bitfrt    btita  änblicf   befl 
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ßcrnbefäeten  $immet$,  ber  ©ebirge,  SBätbcr  unb  ©täbte  bet  Srboberftödje  |M} 
barftcat. 

Die  genauere  ^Beobachtung  tcljrt  jebod),  bajj  alle  £immct$förl>er,  fetbft  bie 
wegen  ifyrcr  ungeheuren  Sntfcruung  fdjcinbar  feftjtefjenben  §i$jteme,  in  fleter 
©ewegung  finb,  unb  mir  fömten  mit  ©idjerfjcit  annehmen,  bajj  aud)  nidjt  ein 
emjigeä  Xtyiidjtn  bc«  2Be(tafl$  in  Dotlfoijtmcner  9hrf)c  Dcrfjarrt.  2Bir  wtffen, 
bafc  bei  ber  täglichen  Umbreljung  ber  Srbe  bie  ©ebirge,  SBätber  unb  ©tobte 
an  biefer  ©ewegung  Üfjeit  nehmen. 

S$  giebt  bafyer  leine  Doflfommcnc  (ab fo tute)  9?uf)e,  fonbern  nur  eine 
bejiefjung$weife  (relative).  Sluf  ehtcm  ©djiffe  beftnbtidj,  fann  fid)  mein&örper 
in  SBejtel^ung  auf  Singe  ber  nähern  Umgebung,  tüte  üRajt,  Stifd)  unb  ©anf,  in 
SRufje  befinben,  wäljrenb  ein  ,©licf  auf  bie  am  Ufer  cntfdjwinbenben  ©egenftänbe 
midj  überjeugt,  bafc  baö  ©rf)iff  fammt  Stflem  barauf  ©eftnbtidjen  in  rafdjet 
©ewegung  ift. 

56  2tt$  erjtcS  unb  toie^tigeö  ©efefc  für  bte  ©ewegungäcrfdjeinungcn  gilt 
tjotgenbeä: 

1.  Sin  in  SRufye  befinblidjer  Äörper  !ann  fid)  nidjt  Don  fetbft 
in  ©ewegung  Derfefcen. 

2.  Sin  in  ©ewegung  befinbtidjer  Äörper  fann  nid)t  Don  fetbft 
biefen  3uPan^  &er  ©ctoegung  änbern  ober  aufgeben. 

©eibe  ©äfce  fmb  ber  genauere  äuäbrucf  ber  in  §.  10  bereit«  angeführten 
Irägljeit  ber  üKaterie. 

"©erfefcen  wtr  nun  einen  Körper  in  ©ewegung,  fo  würbe  berfetbe,  nad) 
bem  jweiten  ©afce,  bie  Ujm  ertfjeilte  ©ewegung  ungefd)Wäd)t  bi$  in«  Unenbüdje 
fortfefcen,  wie  biefe^  bei  ben  $immct$förpern  wirflid)  ber  galt  iß.  3m  Sc* 
reidje  ber  Srbe  befinb(id),  tonnen  wir  jebo<f>  eine  fotd)c  ewige  ©ewegung  feinem 
ßörper  erteilen,  ©d)ie{$t  man  j.  ©.  eine  Äuget  mit  ber  jtärf  jten  ?abung  in 
bie  £nft,  ober  roßt  fie  über  eine  fpiegetgtatte  Stäflädje  bafjin,  fo  wirb  ifjre  ©ewe* 
gung  aümälig  fangfamer  werben  unb  enbtid)  ganj  aufhören.  3n  beiben  gäden 
getangt  bie  Äuget  nicfjt  Don  fetbft  in  9tuf)c,  fonbern  e$  ftnb  anbere  Äräfte, 
nämlidj  ber  SBibcrjtanb  ber  Suft  unb  bie  Stnjiefjung  ber  Srbe,  welche  ber  ©ewe* 
gung  ein  Snbe  machen. 

57  ©ei  weiterer  ©erfotgung  ber  ©ewegung  betrauten  wir  junädtft  tyr  ©er* 
Ijättnifc  ju  9taum  unb  &t\t,  näm(id)  iljrc  Stiftung  unb  ©cfdjwinbigfeit. 

Die  Entfernung  Don  bem  s}5unf te,  wo  bie  Bewegung  eineä  ÄörperS  beginnt, 
bi$  ju  bem,  wo  fte  auffjört,  nennt  man  feinen  2Bcg,  unb  bie  Üinic,  welche  biefen 
SBeg  bejeidjnet,  fjcijjt  Stiftung.  Diefe  ijt  entweber  eine  ftettg  unDeränberte, 
gerabtinige,  ober  fte  iß  frummtinig.  Die  freiöförmige  Bewegung  ber 
fünfte  eine«  um  fid)  fetbft  breljenben  ÄörperS  fyeifjt  ^Rotationsbewegung. 

58  Durdj  bie  ©ergteidjung  ber  Sänge  bc$  SBegeä  mit  ber  &tit,  in  wetdjer  er 
jurütf gelegt  wirb,  erhält  man  bie  ©efdjwinbigfeit  ber  ©ewegung.  3n  ber 
{Regel  Derfteljt  man  unter  „©efdjwinbigfctt"  ben  in  einer  ©ecunbe  jurtief* 
gelegten  SBeg. 

So  giebt  aufjerorbenttid)  oerfdjiebene  ©rabc  ber  ©efdjwinbigfett    ©o  legt 
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f  39.  ber  SRmutenjeiger  ehtcr  Utjr  bcnfclbcn  2Beg  in  einer  ©tunbe  jurücf,  ju 
Deinem  ber  ©tunbenjeiger  groötf  brauet  £)ie  ©cfynecfe  legt  in  einer  ©ecunbe 
ine  ?tnie,  ein  ©djneötöufcr  25  gufc,  ein  ©djnefljug  44  gu&,  ein  SRennpferb 
H>  gn§,  ber  ©turmwinb  124  gu&,  ber  ©djaU  1050  ftufj,  eine  24pfünbige 
ianonenfuget  2400  gufj  unb  ba«  £id)t  gar  42000  leiten  jurücf. 

S)ic  »eitere  Unterfucfyung  geigt  un$,  bajj  bie  S3ewegung  entWeber  gteid)*  59 
örmtg  ober  ungleichförmig  ift 

Set  ber  gleichförmigen  Bewegung  werben  in  bcnfclben  ^eittfyeifcn  gleite 
Bege  gurücfgelegt,  felbft  wenn  bie  .ßetttljeile  nodi)  fo  Hein  fhtb.  SBenn  baljer 
rüt  Äörper  in  einer  ©tunbe  eine  SKcil?  jurüdlegt,  fo  mufc  er  in  einer  SKtnute 
tat  fedßjigfien  S^eil  ber  üReile,  in  einer  ©ecunbe  Vsöoo  SKetle  jnrücflegen. 

Die  gleichförmige  SScwegung  fefet  torauS,  bog  ber  bewegte  Äörper  unter 
fem  Ginfluffe  einer  ftetig  fortwirfenben  Äraft  fid)  beftnbet,  weldje  genau  bie  ber 
Bewegung  entgegenwirfenben  $inbermjfe  ausgleicht,  fo  bafc  bie  anfängliche  ®e- 
fdjwtnbigtett  unteränbert  fortbauert. 

Ungleichförmig  ift  bie  33ewegung ,  wenn  bie  SEBege  in  jebem  folgenben 
Beittljettcfpn  enttoeber  größer  ober  Heiner  werben,  weäfjalb  ftcjuneljmenbe  ober 
befdjleunigte  SSeWegung  im  erften  gaKe,  unb  abneljmcnbe  ober  Der« 
jögertc  im  jweiten  genannt  wirb. 

Die  gleichförmig  befdjleunigte  33cwegung  entfielt,  wenn  auf  einen 
in  Bewegung  beftnblidjen  Äörper  fortwäljrenb  eine  fid)  gleid)bleibenbe  $raft  in 
Krfetben  Stiftung  wirft,  wa$  bei  einem  faßenben  Körper  ßattftnbet.  S3ei  ber 
oerjogerten  Bewegung  wirft  bem  bewegten  Körper  fortwäfyrcnb  eine  Äraft  ent* 
gegen,  j.  33.  bie  ©d)Wfcrfraft  auf  einen  in  bie  £öfje  geworfenen  Stein. 

Die  Fallbewegung.  9?ad)  bem  oben  angeführten  ©efefce  ber  Srägfjeit  60 
tarnt  ein  ßörper,  bem  eine  Bewegung  erteilt  wovben  iß,  flcf)  nid)t  ton  fclbft  in 
Rulje  öerfefcen,  ja  er  wirb  biefe  Bewegung  mit  unteränberter  9ftd)tung  unb. 
©ffdjwinbigfeit  beibehalten,  fo  lange  feine  ftörenbe  ober  fcemmenbe  Urfadje  auf 
btefelbe  einwirft..  Unter  biefer  SorauSfefcung  mujj  alfo  ein  Körper,  bem  id} 
bsrd)  einen  ©töjj  eine  gewiffe  ©efdjwinbigfeit,  j.  33.  ton  30  gufj  in  ber  ©e* 
ambe,  erttjeilt  Ijabe,  biefe  unteränbert  für  alle  folgenben  ©ecunben  beibehalten, 
fo  bag  er  in  jeSer  bexfelben  einen  SBeg  ton  30  gujj  jurücflegt.  Srtljeile  id) 
aber  biefem  Körper  am  Anfange  ber  jweiten  ©ecunbe  abermals  einen  ©tof;  ton 
gleicher  ©tärfe,  fo  ift  e£  ftar,  ba§  er  jegt  bie  boppelte  ®efd)Winbigfeit  annehmen 
unfs,  unb  inbem  id)  ifjm  in  jeber  folgenben  ©ecunbe  einen  ©tog  ton  gleicher 
©tärfe  gebe,  wirb  er  in  ber  britten,  feierten,  fünften  ©ecunbe  eine  breifadje,  ticr* 
fadje,  fünffache  ©efdjwinbigfeit  erhalten,  feine  ©efdjwinbigfeit  wirb  eine  gleich*  ' 
förmig  befdjtennigte  fein.  9Han  fann  fid)  aber  audj  torfteilen,  ba&  fotcfje 
©töfje  nod)  tie(  rafdjer  auf  einanber  folgen,  bafc  fte  in  terfd)Wtnbenb  f leinen 
3eittbeild)en  erteilt  werben.  Sine  fo(d)e  Slnna^me  ift  guläffig  beim  fjoffe 
ber  Äörper,  unb  eS  ift  ^ier  bie  ©d)Werfraft  bie  in  jebem  3rittljeild)en  bcfc^leuni* 
genb  einwtrfenbe  ßraft. 

Durd)  genaue  33erfuc^e  ^at  man  gefunben,  bag  ein  Körper,  Wenn  er  nur 
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eine  (Secunbe  lang  fällt,  in  biefer  &t\t  einen  Seg  Don  15  parifer  gufc  =s 
4,9  SDieter  gurücflegt,  unb  bafj  er  am  ©nbe  biefer  ©ecunbe  eine  ©cfc^YDÜtbtgfcü 
Don  30  grüß  erlangt  fjat  2)a  aber  toäljrenb  ber  jtoeitcn  ©ecunbe  bie  ©djtte* 
traft  gerabe  fo  auf  ben  Äörper  emtoirft  tote  in  ber  erften,  fo  wirb  feine  ®efd)toi* 
bigfeit  in  bemfelben  Serfjäftniffe  juneljmen,  tote  bie  gaUjeit,  e*  toirb  alfo  feine 

am  6nbe  ber  ljten      2ttn      3ten      4ten      5ten      nten  ©ecrato 

bie  @efd)toinbigfcit  =  30         60         90       120       150      n30  gufc. 

Unterfudjen  toir  nun  toeiter  ben  gattraum,  b.  i  ben  3&eg,  toeldjen  eil 
f aUenber  Körper  in  gfolge  biefer  ßct$  june^menben  ©nbgefdjtoinbigf eiten  in  tvm 
beftimmten  £tit  jurttdtegt. 

Sm  Snbe  ber  erftcn  ©ecunbe  tyat  berfeffie  bereit«  15  gujj  gnrihfgelegt;  et 
bcfifct  femer  eine  ©nbgcfdjtoinbigfeit  Don  30  gufj,  bie  gerabe  fo  tohrft,  att  4 
toir  bem  Körper  beim  beginne  ber  jtoeiten  ©ecunbe  einen  ©tojj  gegeben  ljättaL 
ber  if}n  30  §uf$  forttreibt.  ®anj  unabhängig  Nerton  toirft  aber  auf  bfefcq 
Äörpcr  nod)  bie  ©djwcrfraft,  Dermöge  toetdjer  er  an  unb  für  ftdj  in  ber  gtoetfct 

©ecunbe  gerabe  fo  gut  15  grufj  fallen  mujj,  ab  m 
ber  erften.  SBürbe  id)  in  ber  sijat  ben  Äörper  m| 
Gnbe  ber  erften  ©ecunbe  momentan  fjemmen,  folgte 
feine  Snbgefdjtoinbigfeit  30  aufgeben,  fo  toürbeeb 
toieber  freigegeben,  in  ber  jtoeiten  ©ecunbe  15  ffrf 
fallen;  ljcmme  id)  Um  aber  nid)t,  fo  mujj  er  offenbar 
15  +  30  =  45  gufj  in  ber  jtoeiten  ©ecunbe  jurfl«6 
legen.  Äbbire  idj  fjicrju  ben  toäljrenb  ber  erften  ®c* 
eunbe  bereits  jurttcf  gelegten  SBeg  Don  15  gufj,  f> 
finbe  id),  bafc  ein  Körper,  ber  jtoci  ©ecunben  t<m| 
gefallen  ift,  einen  SBeg  Don  15  +  15  -f  30  =  60  $n| 
jurücfgefegt  Ijat. 

dnbem  toir  bie  gleite  ^Betrachtung  toieberljoten 
ergiebt  e$  ftd),  baß  toir  für  jebe  folgenbe  Slnjaljt  ixm 
©ecunben  bengaflraum  ftnben,  toenn  toir  jufammen* 
jaulen.  1)  ben  gaüraum  eine«  Äörper«  an  unb  für 
ftd)  toäljrenb  je  einer  ©ecunbe;  2).bie  (Snbgef^touu 
bigfeit  ber  Dorljergefjenben  ©ecunbe  3)  ben  bereit! 
jurtidgelegten  2Beg,  j.  S. 


Fall- 
Mi  ten 


8iß.  61. 

Fallräurae 


] 


_l-l5Fuss 


.4-60 


a 


.9-135 


_16=240 


galljeiten  =     1 


5  u.  f.  to.  ©ecunben 


1.  gallraum  für  je  eine 

©ecunbe =    15       15       15       15       15 

2.  erlangte  Snbgefdjtoin* 

bigfeiten =     0       30       60       90     120 

3.  bereits  jurücfgelegtcr 

2Beg =      0       15       60     135     240 


gaUräume  =    15       60     135     240     375  u.  f.  to.  gu§. 


gaHbettegung. 
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SBetm  ttrir  bie  erhaltenen  ©ummen  unter  einanber  Dergleichen,  fo  finben 
:  oübdb,  bog  fie  ftdj  behalten  tote  bie  3at)ten  1  :  4  :  9  :  16  :  25  ober 
\ 1  :  2*  :  3*  :  4*  :  5*  uttb  tS  ergtebt  ftd)  l)ierau$  ber  folgenbe  JtuSbrucf  für 
'  S^Ogtfe^:  SDie  gallräume  behalten  f tet)  tote  bie  Ouabrate  ber 
illjeiten. 

S>ie  »ttdjtigfeti  biefe«  ©efefce«  tagt  fid)  burd)  bie  «erfudp  an  ©alilet'S 
tefer  (Sbene  fotoie  an  ber  gallmafcfnne  oon  Slttooob  betätigen,  unb  gig.  61 
gt  und  ba£  $er!)älrm{$  ber  gallräume  für  4  ©ecunben. 

Mittlere  Geschwindigkeit.   Sin  Körper,  ber  eine  ©ecunbe  lang  61 

It,  legt  einen  2Beg  oon  15  guß  jurücf ;  feine  ©efdjnrinbigfeit,_bie  am  anfange 

;  ©eatnbe  gletcr)  0  toar,  nimmt  in  jebem  folgenben  Steile  ber  ©ecunbe  ju 

b  tfi  amCnbe  berfelben  gteiet)  30.    tiefer  Körper  mürbe  genau  benfelben  2Bcg 

rficfgcle  gt  Ijaben,  toenn  er  glcicr)  am  anfange  ber  ©ecunbe  eine  ©efdjioinbigfeit, 

n  15  gnfc  gehabt  unb  mit  biefer  gleichförmig  eine  ©ecunbe  (ang  fidj  beroegt 

tte.     Sine  foldje  gleichmäßige  ©efd)tt>inbigfeit,  toelcfye  für  eine  gegebene  £eit 

felbe  SBtrfung  Ijeroorbringt  toie  bie  befd)leunigte,  nrirb  beren  mittlere  @e* 

totnbigfeit  genannt;  eS  ift  biejenige,  tocldje  ber  Körper  in  ber  £älfte  feiner 

rtoegungSjeit  erlangt  l)at.    Die  mittlere  ©efdjttrinbigfeit  ift  gleidj  ber  falben 

30 
ibgcfdjtoinbigfeit,  —  =  15. 

SBtr  fyaben  oben  gefeljen,  bafj  ber  befd)leunigt  faüenbe  Äörper  in  4  ©es 

oben  240  gug  jurücttegt;  femer  bafc  feine  ©efcfytoinbtgteit  in  ber  §älfte  biefer 

rtt,  am  @nbe  ber  jtoeiten  ©ecunbe,  gleich  60  ift;  Ijätte  er  gteidr)  oon  Anfang 

mit  biefer  mittlem  ©efd)ttrinbigfcit  4  ©ecunben  lang  fidr)  bewegt,  fo  wäre 

n  SBeg  berfclbe,  nämtid)  4  x  60  =  240  getoefen. 

Das  Pendel.     €in  fdjtoerer  Körper,  j.  93.  eine  ßugel  ober  ©d)eibe  62 

oon  Metall,  toefdjer  an  einem  gaben  auf« 
gelängt  ift,  fteüt  ein  ^cnbel  oor. 

©ringt  man  ba$  ^Jenbel  au«  ber  fenl* 
regten  ober  @leidjgetoid)t«lage  fl,  gig.  62, 
fo  ba§  ettoa  bie  fiugel  bei  b  ftff}  befutbet, 
unb  überläßt  fte  fiel)  felbji,  fo  fäat  fie  nad) 
bem  fünfte  l  unb  fieigt  aisbann  auf  ber 
entgegengefefcten  ©eite  bis  a,  toelcfye«  um 
ein  UnmerflidjeS  niebriger  liegt  als  b.  Sei 
a  angefommen,  fällt  bie  $ugel  ruieber  unb 
fteigt  auf  ber  anbern  ©eite,  ofjne  jebodj 
genau  tuieber  bie  $ölje  oon  b  ju  erreichen, 
unb  in  foldjcr  SBcife  bauern  biefe  ©etoe* 
gungen,  loelcfye  man  bie  ©d)ttnngungen 
ober  Dfcillationen  beö  $cnbel$  nennt, 
fort,  inbem  jebe  folgenbe  unmerf(id)  Heiner 
ift  ate  bie  oorfjergeljenbe,  bi$  ba$  ^ßenbel 
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enblidj  in  SRutje  gelangt.  2)ie  nähere  Betrachtung  jeigt,  baß  bie  Sdjwtngungral 
be€  ^eubelä  üon  bei*  Schwere  abljängenbe,  etwa*  Deränberte  gaflbetocgungai| 
futb.  Sei  b  cincrfcitö  Don  ber  @rbe  angezogen,  anbererfeitä  burd}  ben  gäbet j 
in  unDeränberlid)er  (Entfernung  Don  beut  8ufl)ängepunfte  gefallen,  entfielt  aulj 
biefen  beiben  Ätäften  ein  fretefbrmiger  2Beg,  in  weldjem  ba«  $$enbet,  mit  ber  m 
nad)  bcm  §.  59  gegebenen  fjatlgefe&e  Pete  junefjmenben  ©efdjwinbtgfeit,  nad)J 
bem  am  tiefften  liegenben  fünfte  l  Einfällt.  Sin  biefer  ber  Stiftung  ber  Sdjtoer*  I 
fraft  enttyredjenben  Sage/7  würbe  baä^ßenbel  iuKu|e  Derljarren,  wenn  e«  ni^t: 
burd)  bengan.Don  b  uadj  l  eine  gewiffe  @ef  djwinbigfeit  erlangt  ^ätte.  SSfieigtj 
nun  mit  biefer  burd)  ben  Einfluß  ber  Saniere  ftetä  Deminberten©efd)wmbigteit| 
auf  ber  anbern  (Seite  fo  lange,  bi$  tefctere  übernmuben  ifi,  vorauf  ba$  $enbel 
dou  bem  fünfte  a  an  wieber  fällt.  So  würben  feine  Schwingungen  ewig  fort» 
baueru,  wenn  nid)t  bie  Reibung  am  Slufljängepunfte  unb  ber  2Btberfianb  ber 
S?uft  entgegenwirken  unb  enblid)  bie  SRulje  fjerftefltcn. 

2Ran  fjat  über  bie  ^ßenbelfdjwinguugen  einige  ©efefce  aufgefunbeh,  bie 
wefentlid)  in  golgenbem  beftcl)en: 

1.  Sie  einzelnen  (Schwingungen  eincä  unb  beffetben  $enbetö  ftnb  ton 
gleicher  3)auer,  mag  nun  ber  Stuäfdjlag  größer  ober  Heiner  fein,  Doranfl» 
gefegt,  baß  ber  Sogen  ab  überhaupt  uidjt  über  5  ©rab  beträgt. 

2.  3^ei  ^ßenbel  Don  gleicher  Sänge  madjen  in  einer  unb  berfetben  j&tit  eine 
gleite  Slnjaljt  Don  Schwingungen. 

3.  3mei  ^Jenbcl  Don  ungleicher  Sänge  machen  in  einer  unb  berfetben  &t\t 
eine  ungleidje  9lujaf)l  Don  Schwingungen,  unb  3War  mad)t  ba$  längere  weniger 
als  ba$  fürjere. 

4.  (Sin  unb  baffelbe  ^enbet  madjt  überall,  wo  bie  Schwere  in  berfetben 
aSeife  unb  Stärfe  wirft,  iu  einer  beftimmten  3eit  bie  glcidje  Slnjaljt  Don  Sdjwin* 
guugen.  könnten  wir  baffelbe  sJ5enbel,  weldjeä  auf  ber  örbe  in  einer  beftimmten  j 
3ctt  eine  gewiffe  Slujaljl  Don  Schwingungen  mad)t,  auf  ben  SWonb  unb  bie  J 
Sonne  bringen  unb  bort  beobachten,  fo  würbe  eö  auf  erfrerm  weniger,  auf  tej» 
tercr  fetjr  Diel  meljr  Schwingungen  madjen,  ba  ber  2Konb  eine  50mat  geringere, 
bie  Sonne  eine  Dierljunbcrttaufenbmal  ftärfere  Slnjieljuug  ausübt  als  bie  6rbe. 

5.  (Sin  einfadjeä  s43enbel,  weldjcS  in  einer  beftimmten  Sbene  fdjwingt,  wirb 
biefe  feine  Sdjwingnngäebene  beibehalten,  fo  lange  ntc^t  eine  äußere  Äraft  e* 
au3  berfetben  Derbrängt. 

§ierauä  folgen  einige  2lnwenbungen,  welche  biefem  fo  einfachen  Snfrrumente 
eine  große  ÜBebeutung  Derteifjcn.  3>a$  ^enbel  bieut  erftlid),  um  bei  Uljren  bie 
ungleichförmige  Bewegung  au£$ug(eid)en,  weldje  ftattfinbet,  fowoljt  wenn  biefetbe 
burd)  ein  @ewid)t  als  burd)  eine  Jeber  fyerDorgebradjt  wirb ;  e$  bient  femer,  um 
ein  Sängenmaaß  Don  beftimmter  unb  uuDeräubcrlidjcr  ©röße  abzugeben,  jur 
Seftimmung  ber  £id)te  ber  CJrbmaffe  unb  enblid)  jum  9?ad)weiS  ber  ©cftalt 
unb  ber  Umbreljung  ber  Grbe. 
63  Secunbenpcnbcl  nennt  man  ein  foldjeä  ^enbet,  ba$  in  einer  Minute 

genau  60  Schwingungen  madjt,  fo  ba$  alfo  jebe  Sdjwingung  bie  £>auer  einer 
Secunbe  fjat.     (£$  ift  nad)  bem  oben  SJcmerften  begreiflid),  baß  baö  Secunben* 


ßkfe&e  unb  3btnKnbuna.cn  beS  3ßtnbelS.  47 

ptnbel  eine  ganj  bcftimmte  ittnge  Ijaben  mu§.  Senn  wäre  cd  türjer,  jo  würbe 
rt  in  Ritte  SKinntt  met)r  ate  60  ©djwingungen ,  märe  efl  länger,  fo  würbe  rt 
«wriger  madjen. 

Seduxgen  tonn  baS  ©ecunbenpenbrt  eint«  Crteß  nie  ein  6f ftimmf es ,  un> 
Wränt  erlief)  es  Sängenmaafj  oenufct  werben.  3n  $ari@  mufj  ein  fold)eg  genau 
bie  Sänge  oon  3  ^arifer  Sujj  8  Sinien  b,abcn,  tS  ift  nur  2a/3  Linien  fürjet  afö 
bafl  SKettr.  3n  Englanb  ift  ba8  Sängenmaafj  baburd)  ate  eine  unter  unb  erlitte 
®rB{je  beftiinmt  warben,  baß  man  feftgejegt  t|at,  ber  wietäelfle  Sfjeil  aom  £on< 
boner  Stcunbenpenbel  bei  englifdje  gufj  fein  foU. 

(Stftaunt  waren  bagegen  bie  $t>nft(er,  alä  man  bie  ©eotwdjtung  madjte,  64 
bafj  ein  unb  baffelfee  ©ecunbenpenbel  nitrjt  an  allen  fünften  ber  Erbobetflädje 
eine  gleite  Slnja^l  von  ©djwingungen  in  einer  Minute  madfte.  .©ringt  man 
).  B.  baä  3  gujj  8  Pinien  lange  ^jarifer  ©eeunbenpenbet  nadj  beut  Slequator, 
fo  madjt  rt  in  einer  ÜTtinntt  weniger,  bein  SHorbpoi  genähert  bagegen  mefir  al« 
60  Schwingungen. 

Sa  aber  bie  Bewegungen  bee^Jenbefö  Don  ber©djmere  abhängig  fmb,  unb 

bie  Stätte  ber  ©djroere  abnimmt  (§.  15),  je  weiter  man  fid)  Don  bem  2Rittrk 

pnnfte  ber  Erbe  entfernt,  fo  fdjlojj  man  auö  ben  SJeobadjtimgen  beS  ißenbel«, 

ßifl.  63.  ^ag  tm  ^«"ft  am  Stequator  weiter  dou  bem  3Kittet- 

fieca,  Bunfte  ber  Erbe  entfernt  fei  alö  ein  ^mtft  an  bc» 

^äSS^  ySoltn  berfelben.    Sit  Erbe  tann  atebamt  feine  voü- 

lommene  Kugel  fein,  fonbern  fie  ift,  wie  gig.  63,  an 

-  ben  ^olen  etruaS  abgeplattet.    Scr  Surdjmefftr  bet 

~      Erbe  am  Slequator  beträgt  1719  aKeilen,  ton  *|iot  }u 


o 


$ol  bagegen  nur  1713,5  teilen.  Sie  gtielj  traft, 
weldje  bie  Erbe  burd)  ü)re  llmbreljung  t)at,  trägt  übri* 
geite  audj  nod)  baju  bei,  bie  ©djmiugungen  beö  $en- 
bete  am  Slequator  langfainer  ju  machen. 
3«  bet  iBinjelage  nimmt  bae  $enbel  eine  Üiidjtung  an,  bie  wir  bte  fenf>  65 
•bet  !otljred)te  nennen.  Sir  wiffen  quo  §.  14,  bafj  bie  ©dmjerfraft  ber  Erbe 
bemfelbtn  biefe  SKidjhmg  tcrleiijt.  Sie  ©djwtrtraft  ift  aber  eine  allgemeine 
Cigenfdjaft  ber  Körper.  Siätjert  man  baljer  ber  Äuget  eineä  ^JenbelB  uon  bet 
Seite  eine  flörpetma'ffe,  fo  wirb  aud)  biefe  bie  Äuget  anjietjen  unb  ba8  ^enbcl 
Wn  feiner  feutredjten  SRidjtuug  abfeilten,  tiorauSgefefct,  bafj  jene  SDlaffe  groß 
gnmg  ift,  um  ifjren  Einfluß  auf  bie  gewaltige  Stnjieljimg  ber  ganjen  Erbe  be* 
mettbar  ju  madjen.  ©erfudje  t)abcn  bie  9iidjtigfeit  biefe«  ©d)luffc3  beflä'tigt. 
SUe  man  nä'mlid)  ein  ^enbel  in  ber  9ia1je  eine«  mädjtigen  ©ebirgSfiodW  auf« 
bangte,  fo  jtigte  baffelbe  in  ber  2b,at  eine  Keine  &braeidjung  »on  ber  aftrono* 
mifdj  beredjneten  fentrtdjten  3tid)tung.  3luä  ber  ©vbjje  biefer  ^Iblenfung  fomie 
burdj  SuSmtffuug  jener  ©ebirgemafft  würbe  baS  fpecififdje  OJewidjt  ober 
bie  mittlere  Sidjte  ber  Erbe  g(cid)  4,71  beredmet.  Spätere  $erfud)e  mit 
rotem  iwrijontal  [djwmgeitbeit  ^eubet  ergaben  bie  3ib,(  5,6  ate  mittlere  Sid)tig> 
ttit  ber  Erbe. 

S>afj  bie  Sdgwingungttbene  eincä  $enbetä  itjrc  9Üdjiung  unoeränbert  bei= 
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beljält,  Ictjrt  bei  fotgcnbc  Scrfucf).     3>ie  magnettfd)e  ffiaW  ein«  (JbmpaffeS, 
gtg.  64,  weift  belannttidj  unaliänb  erlitt)  nad)  SKorb,  Ijier  in  bei  SRidjtung  SS. 
3Str  emdjtrn  auf  bcr  in  (Srabe  geseilten  ©djeibe  rinnt  Söget,  befeftigen  an  beui« 
gjfl  34  ftlben  ein  $enbel  unb  laffen  biefeä  genau 

in  ber  3tid)tung  SN  frfjwingen.  SBirb 
nun  bie  Sdjeibe  langfant  in  Iretjung 
Devfetjt,  fo  befallen  bie  <ßenbetfd)roiU' 
gungen  ebenfa  wie  bie  97abel  unoerfinbttt 
bie  SRiefjtmig  SÄ"  bei  unb  tt  ibnnen 
nad)  unb  nad)  alle  ©tobt,  bet  firri3= 
tljeiiung  unter  benifefttn  f)inWeggeh,tn, 
in  weldum  gälte  eint  nnöftänbige  Um* 
bretjung  bei  ©djeibe  DcQeubet  tuorbenift. 
Erridjten  wir  Jiuf  einer  fifjnlidjea 
fireisttjeiluitg  unb  genau  Über  beui  Scott» 
pol  ein  tScnbet  unb  t äffen  baffeliu 
fdjroiiigen ,  (o  nmfj,  wenn  bie  Erbe  fid) 
wirftidj  um  ifjre  8Id)fe  breljt,  in  24 
Stuiiben  bie  ganje  ßrtistr/cifung,  ober  in 
einer  ©tunbe  ein  Sogenftltd  von  1 5  ©rab 
unter  bem  $enbel  1)  in  Weggeljett.  2)o 
man  jebod)  wegen  bei  ©rüge  ber  ffiibt 
ifjre  Unibret)ung  nidjt  tnerft,  fo  wirb  tt 
heu  älnfdjeiii  tiaben,  als  ob  baS  $enbe(  fefbji  feine  SRidrtung  änbere  unb  Mm 
©rab  ju  ©rab  forlrüde.  StflerbingS  ift  uns  ber  9forbpol  ju  Aufteilung,  biefe* 
SSerfudjS  nidjt  jugänglid),  allein  bie  ^Jenbtlfdjwingungen  ergeben  eine  ber  Ura> 
b  verjüng  bei'  Erbe  cntjpredjenbe  Stbrocidrmig  an  jebeui  jiui[d]tn  'pol  unb  äcqua> 
tor  liegenbeu  Ort.  Scredjnung  unb  ©erfuuj  beweifen  übereinftimmenb,  bafj 
biefetbe  mit  bei  Entfernung  uom  l'ol  abnimmt  unb  am  Stequaror  gleid)  9hiÖ 
ift.  Es  bebatf  ju  foldjen  Sferfuefjen  eines  ^enbele  ton  67  ÜReter  ?änge  mit 
einer  50  Ißfb.  fdjwcren  finget,  bamit  feine  Sdjroingungen  5  bis  6  Stunben 
anhatten. 

66  Krummlinige  Bahnen  entfielen  burd)  baS  etgentt)untüd)t  3ufanu 

menwirten  mehrerer  firüjte  auf  einen  fibrper.    ©o  wirfenj.©.  auf  einen  fib'rper 
bem  in  wagrredjtcr  SRidjtuug  eine  gewiffe  ©cfdjwinbigfeit  erttjeitt  würbe,  jugleidjer 
3«it  bie  ftraft,  Wcfetje  iljn  roagercdjt  fortbewegt,  unb  bie  ©djwere,  raeldje  tljn   | 
fcnfvedjt  nad)  ber  Erbe  jtetjt.     £cr  tjicrnuS  refuttireube  SBeg  ift  gefrümmt   i 
unb  je  nad)  beui  SScrljättnifie,  in  wetdjem  beibe  Gräfte  ju  eiuanber  flttjeti,  meb,r 
ober  weniger  üon  bcr  SBageredjteu  abwridjeub. 

GS  ift  betannt,  ba&  ber  ©d)ii|;c,  ber  weithin  treffen  roiü,  ruegeu  bei  <Sen> 
hing,  meld)e  bie  finget  burd)  bie  <£d)iucre  erlcibet,  feinen  ©djujj  etwas  rjötjer 
als  auf  baS  3«!  ridjict. 

Erttjeilt  man  ber  an  einem  gaben  fjüitgenben  finget  m,  gig.  65,  einen 


* 
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6tog,  fo  tofirbe  fie  ftdj  magerest  fortbetoegert,  toenn  fie  nidjt  burdj  bcn  gaben 

festgehalten  unb  nad)  bem  fünfte  c  ljingegogen  toürbe.    Sludj  Ijicr  entfielt  eine 

8tg.  65.  refuftirenbeSetoegung  unb  jtoareine  frcisf  örmige. 

&€  ift  Aar,  ba|,  wenn  ftatt  be«  gaben« 

/'  *X  überhaupt  eine  Äraft  toirft,  bie  m  beftänbig  nad) 

\       e  fjinjiel)!,  eine  äljnlidje  Äreiäbetoegung  ftattfinben 
/  \     wirb. 

Steinen  toir  bie  beftänbig  nad)  bem  SKittel* 
/  punfte  c  tmrfenbe  Äraft  bie  Sentripetalfraft, 
unb  bie  jtoeite,  auf  biefe  red)ttt>infelig  gerichtete  bie 
/'  langeutialfraft,  foifte«natttrlid),ba6ber2Beg, 
ben  ein  Äörper  unter  bem  Sinfluffe  biefer  beiben 
ffräftc  erhält,  abhängig  fein  rnufc  t)on  bem  gegen-- 
fettigen  Ccrljältnifj  bevfelben.  33ci  ber  freiäförmigen  ©eroegung  pnbet  ba« 
folgenbe  SJerfjättnijj  Statt:  bie  Sangentiatgefdjtmnbigfeit,  mit  ftdj  felbft  multi* 
plietrt,  tnufj  gleid)  fein  bem  Durdjmeffer  be«  Äreifc«,  multipücirt  mit  ber  Sen- 
tralgefdjrombtgfeit.  SBäre  ba«  erfte  ^vobuct  größer  at«  ba«  jtoeite,  fo  mürbe 
bie  entftcijenbe  frumme  Sinie  !dn  Ärei«,  fonbem  eine  GUipfe  fein;  märe  ba« 
erfte  genau  nod|  einmal  fo  grofc  al«  ba«  jtocite,  fo  entfielt  eine  ^ßarabet,  unb 
wäre  ba«  erfte  nod)  größer,  fo  erljäft  man  eine  ßtyperbel,  fämmtlid)  frumme 
Linien,  bie  bei  einer  anbern  ©elegenfjeit  näljer  betrieben  toerben. 

Sie  Sahnen  ber  $immel«förper  bieten  un«  bie  großartigften  SSeifpiele 
fohfjer  Setoegungen  bar.  ©o  mirfen  auf  ben  2Ronb  in  jebem  2lugenblicfe  gleid)* 
jettig  jtt>ei  Äräfte,  nämlid)  bie  Änjieljung  ber  Srbe,  unb  eine  redjtroinfelig  auf 
beren  8iid)tung  ttrirfenbe  Äraft,  bie  üjn  in  einer  Minute  ungefähr  200000  gug 
»ett  forttreibt.  SBirfte  in  berfelben  &t\t  bie  Slnjieljung  ber  (Erbe  allein,  fo 
mürbe  ber  9Ronb  15  gufj  in  fenfredjter  9iid)tung  nadj  ber  (Erbe  fjinf äffen.  Au« 
beiben  Gräften  bagegen  ergiebt  fidj  al«  refultirenbe  feine  effipttfdje  2)afjn. 

Centrifagalkraft.    SBenn  man  bie  an  einem  gaben  gehaltene  #ugel  f{7 
m,  gig.  66,  in  lebhafte  Ärei«bett>egung  um  ben  SRirtelpunft  c  toerfefct  unb  bann 
Sig.  66.  plö&lid)  ben  gaben  lo«läf$t,  fo  entfernt  ftd)  bie 

. Äugel  Don  bem  5D?ittclpunfte  ber  Uinfdjtmngung. 

/''  X.         Xxt  9ftd)tung,  meiere  bieÄugel  nimmt,  totrb  burdj 

/  \       eine  ?inie  bejeidjnet,  bie  feufredjt  ift  jur  9ftd)tung 

/  \     be«  gaben«,  in  bem  2lugenblide,   tuo  man  i^n 


l 


i  lo«läfct.    Sepnbet  fid)  3.  93.  bie  flugel  beim  ?o«* 

/  laffen  gerabe  an  bem  fünfte  m,  fo  fliegt  fie  in  ber 

\  /  9ftd)tung  mx  weiter. 

-\^  /  Die  @efd)h)inbtgfeit  ber  entflieljenben  fiugel 

.-*£T-^:^4£-r.r. -  ^  um  j0  grö^er,  je  größer  bie  @efd)tt>inbigfeit  mar, 

mit  ber  fie  um  ben  feften  'ißunft  gefc^toungen  ttmrbe. 
Ainber  bebienen  ftd)  ^äufig  biefe«  93erfai)ren«,  um  i^re  an  einem  ©tücfdjen 
€^mir  gehaltenen  Söffe  ^od)  in  bie  fuft  gu  fdjleubern. 
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(Eine  nod)  allgemeinere  ÄuSbe^nung  erhält  biefe  ßrfdjcüimtg,  nenn  wir 
Überhaupt  Äbrper  betrauten,  meiere  rotiren,  b.  ^.  bte  fid)  um  fid)  felbft  breiten. 
3n  biefem  gaüe  befdjreiben  alle  £fyet(d)cn  eine«  folgen  Äörper«,  bte  nidjt  in 
feiner  UmbrebungSlinie  (8d)fe)  liegen,  Areife  um  btefefte  unb  ermatten  ein  85c* 
{heben,  fid)  Don  ber  Stcfyfe  ju  entfernen,  weldje«  fjlieljfraft  ober  Centri* 
fugalfraft  (aud)  Sdjwungfraft)  genannt  wirb.  Da  bei  einer  folgen  Um«' 
breijung  ade  Eljeildjen  iljren  9Beg  gleichzeitig  um  bte  8d)fe  juriralegcn,  fo 
muffen  bie  oon  berfelben  entfernteren  eine  größere  ®efd)Winbigtett,  folglich  aud) 
ein  ftärterrä  Eentrifugalbeftreben  Ijaben  als  bie  ber  Hdjfe  näljer  liegenben. 

Sie  (Erbe  ift  ein  foldjer  Äörper,  welker  um  eine  Sldjfe  fid)  breljt,  beren 
(Enbpunfte  bie  Sßole  genannt  werben.  Äu$  bem  Stor^ergeljenben  folgt,  baß 
Steile  be£  (Srbförpert,  bie  am  Äequator  liegen,  eine  große  $tiefytraft  ^aben 
mttffen,  wttlpenb  biefelbe  geringer  wirb  für  foldje  Steile,  bie  ben  $olen  näfyer 
fid)  befinben. 

Die  SBirfung  ber  gtieljfraft  !ann  fid)  nur  bann  Süßem,  wenn  fie  größer 
ift  alö  ber  3^a^unen^ang  be$  rotirenben  ÄörperS,  a(fo  oorjüglid)  bei  folgen, 
beren  äRaffe  weid)  ift  ober  bie  *erfd)iebbare  Steile  beftyen.     2Rit  $ttlfe  ber 

jjjg.  67.  (Sentrifngalmafdjine,gig.67, 

(äffen  fid>  eine  ftetye  ferner  8er* 
fudje  jur  (Erläuterung  be$  Obigen 
aufteilen  unb  namentlich  an  einem 
elaftifdjen  ÜReffmgreif  ab  bie  Ur* 
fadje  ber  Abplattung  ber  (Erbe 
nadjweifen  (üergl.  §.  64).  Die 
Sentrifugalfraft  ftnbet  in  ber 
SWedjanif  unb  Üedjnif  t>i«lfad)e 
Änwenbung,  wie  3. 33.  beim  Sentri* 
fugal*9tegulator  ber  Daiypfma* 
feinen  unb  jum  Peinigen  be$ 
Stol^ucferS.  Sefcterer  befielt  au8  flehten  weißen  3ucferfrt)ftallen,  bie  burdj  andern* 
genben  Styrup  braun  gefärbt  finb.  -  Wlan  bringt  bie  feuchte  3Raffe  in  trommel* 
artige  Seljälter,  mit  ftebartig  burd)löd)erter  2Banb,  bie  man  mit  feljr  großer 
®efd)Winbigfeit  um  iljre  9ld)fen  rottren  läßt.  Der  größte  Iljeil  be$  Sirups 
fprifct  vermöge  be«  erlangten  CEentrifugalbeffcrebenS  Ijinweg.  Sleljnlidje  Sorrid)* 
tungen  bienen  um  ba$  9Bajfer  au$  3cu9en  *n  Sämereien  unb  2Bäfd)ereien 
ju  entfernen,  unb  ben  SRoft  au«  ben  jerquetfdjten  Weinbeeren  fowie  ben  £onig 
au&  ben  SBadjSjellcn  ju  gewinnen. 

68  Von  dem  Stosse.    Wenn  ein  in  Bewegung  bcfinblidjer  Äörper  auf 

einen  anbern  trifft,  fo  pnbet  ein  Stoß  (Statt.  GS  fönnen  hierbei feljr  mannidj* 
faltige  6rfd)einungen  eintreten,  je  nad)  bem  Stoffe,  ber  ®röße,  ber  Stiftung 
unb  ber  ©efdjwinbigfeit  ber  beteiligten  Körper.  3m  Allgemeinen  werbe  be* 
merft,  baß  beim  Stoße  weiche,  unelafttfdje  Körper  eine  bleibenbe  unb  baß  elaftifdje 
Äörper  eine  toorübergeljenbe  Abplattung  erhalten;  femer  baß  ein  Stoß  nur  bann 
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feint  gongt  SBrrfung  aufllbi,  nenn  er  central,  b.lj.  wen»  er  auf  ben  S<fju>er> 
punft  be«  getroffenen  Särperö  gerid)ttt  ift 

3>aS  «erb,iuten  t,artei  fliirprr  btimStofje  lägt  fid)  ftljr  fdjiin  birrdj  Äugeln 
Mm  Sifenbtin  nad)lDtiftn,  bit  an  ©djnürea  aufgehängt  flnb  unb  folgenbrt 
Sefultat  gtbtu: 

©tofjt  tin  fid)  beUKgenber  ÄBrper  auf  einen  nUjtnbeit  mm  gleictjer  ÜKaffe, 
fo  IjBrt  bit  Seroegung  btfi  erfiern  ooQfontmen  auf,  rofiln-enb  btt  legten  fitb,  mit 
bnftlbtn  @efd)toinbigleit  fortbewegt,  rueldje  bei  anfiofjenbe  ÄBrper  befafj.  SBar 
bie  3Raffe  be3  ntljenben  Äh'vperg  großer  als  bit  befl  anftojjenben,  fo  ift  btt  Ü)m 
erteilte  @tfcb>inbtgteit  im  »erljältniffe  ber  klaffen  geringer  att  bit  be«  be= 
roegten  ftörptr« ,  unb  umgcfcljrt.  3Ron  fann  bajjer  mit'  einer  grofjen  ÜJiaff e 
t»n  geringer  ®tfd)»inbigteit  einer  fteineii  3Ra(fe  eine  große  ©efajwinbigieit 
ertbeileu,  unb  im  entgegengehen  fta&t  fann  tint  feljr  fteint  Äuget,  bie  mit 
anfjerorbenttidjer  ©tfdjnnnbigfeil  an  eine  große  flogt,  biefelbe  in  Bewegung  oerff&eit. 

(Einfdflagenbe  ^agellBrntr  unb  £d]rcie  fmb  folctjt  Keine  StRoffen,  bie  it)re 
DeiberMidjen  äBirtungen  nur  burd)  iljrt  ©efdjioinbigteit  erhalten  Ratten. 

SBotn  ein  Aor&ek  ftutrtdjt  auf  eine  glfidje  ss',  Rig.  68;  trifft,  fo  prallt  er 
in  golge  ber  beiberf  eiligen  Slajiicität  in  berfelben  fRidjtung  wieber  jurlitf;  ge> 
tdfrftjt  bagegen  ber  Stoß  unter  einem  fpifcen  SBinlel  du,  fo  wirb  ber  anftogenbt 
Äörptr  unter  gleidjem  äBinlet  in  ber  SRidjtung  nf  jurilrfgeniorfni.  (£g  lagt 
fid)  biefeB  mit  £)ülfe  btS  (leinen  Apparates,  ff  ig.  69,  leidjt  nadjweifen.  (Eine 
»ifl.  68. 


uraflifd}e  Stmwiibuttg  Ijieroon  finbet  tyäufig  bei  beut  SBißarb  unb  bei  ben  fogt> 
nannten  Äicodjetfdjttffen  ber  Artillerie  Statt. 

32ie  Stwegung  tljeift  fid)  nidjt  atltn  £b,eildjen  ein«  ÄÖrperS  gleidjjeitig  6 
mit,  fonbern  junaajft  nur  benjenigtn,  lutltfje  btr  ©nwirlung  ber  Äraft,  ].  S3. 
einem  Stoße,  unmittelbar  ausgefegt  fmb.  $on  biefen  Jfjeildjtn  terbrtttet  ftt 
fto)  nad)  btn  übrigen.  Gin  fd)wad)er  Stoß  tann  eine  genflerfdgeibe  nad)  allen 
Siidjtungen  jertrilmmern,  wäfjrenb  eine  abgef djoff cne  SJüctjf enfugel  nur  ein  Heine«, 
runbtS  So«  in  bie  ©djeibe  madjt,  toeit  in  le(jterm  gafle  bie  unmittelbar  ge. 
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«offenen  $[aätlirifd)en  fo  fcfuieß*  ton  ben  übrigen  foftgeriffra  werben,  baf  bie 

tfjrtcn  mitgeteilte  Seroegmig  nütjt  $th  W>  f1^  netter  }u  Derbreiten. 

gjg  7Q  Sljeilroeije    Ijierauf,    trjehntife    auf   ber 

£rä'gfc>eit  berutjt  baS  eintreiben  eine«  $ainmetS 
in  feinen  Stiel,  nenn  man  letjtent  anf  ben 
Soben  aufflüfjt ,  foroie  einige  befanntt  Äunft= 
frnefe,  nie  j.  39.,  bog  eine  Keine  SWünje,  fent- 
rtrf)t  übet  bei  iDciinbung  einet  Slafdje  auf  ein 
Äaitenblatt  gelegt  (§ig.  70),  in  bitfetbe  fallt, 
nenn  bafl  Äaitenblatt  rafdj  t>inroeggefd)tagtn 
nritb;  ober,  bag  man  einen  fingerbitfen  Stab 
Don  $olj,  ber  magerest  an  beiben  Snbtn  an 
einem  $aat  aufgehängt  ift ,  in  bei  URitte  jer« 
fdjlagen  tann ,  ofjne  bag  bie  $aare  jerteifjeu, 


Die  Reibung.  Sin  »efentlidjt«  §in- 
bemijj  bei  Seraeguiig  ift  bie  SBeibuitg.  Sie 
entfielt  batjei,  bag  ei  feinen  fforpet  giebt,  beffen  Dberflädje  üoUtnmmen  eben 
ift.  öerradjtet  man  bie  glatteften  fibrper,  j.  8.  politten  Stabil,  unter  einem 
©ergrogeiungflglafe,  fo  fiefjt  man,  bag  feine  Dberflänje  auä  taut«  Srtjbljungen 
unb  Vertiefungen  befielt. 

SBiib  baljer  ein   ftörpei  Ubei  ben   anbern    Ijtrgefdjobeu,  fo    muffen  bie 
Jßödetdjen  be8  einen  über  bie  bes  anbern  gehoben  neibeu,  nie  btrt  in  gig.  71 
S<8-  71-  angebeulet  ifl.    3e  niebriger  bieft  ©rb,b' 

jungen  finb,  a(fo  je  glatter  bei  ÄBrpei 
ifl,  beflo  geringer  ifl  bie  Sftetbuug.  Sei 
tjlüffigleiten,  bpen  Sljeilcfjen  (eidjt  nef 
fd)iebbar  finb,  ifl  fte  Derljältnigmägig 
feljr  gering,  ftiillt  man  bie  Sertief nugtn 
bei  Oberflädjen  mit  glliffigteiten,  j.  43. 
Ott,  Seit,  obei  mit  feinen  pufoerigeu 
flörpem,  j.©.  Weifjblei  (Ovaprjit),  006,  fo  wirb  baburdj  bieiReibung  bettfidjtlid) 
ttrminbert.  3Ran  bebient  fidj  baljer  beifelben  ^um  Sinfdjmieren  ber  äBagenadrfeu 
unb  anberet  äßafdjineutljeile. 

2>ie  ©röfje  ber  SReibung  ift  ferner  abhängig  uou  bem  Ölenidjt  beä  gu  be^ 
twgenben  fiörper«.  3e  grügtt  biefee,  beflo  florier  bie  Reibung.  'Die  %ai-- 
befjnung  bei  fidj  reibenben  Dberflfidjeii  ifl  babei  oijne  Sinflug,  btnn  um  j.  i). 
100  f  jb.  Sifen  auf  einer  eifmba^n  fortiufdjieben,  ifl  eine  ftraft  Don  27,7  ^Jfb. 
erforbeilid),  gleichgültig,  ob  jene  Sifenmaffe  iti  ijorm  einer  platte  ob«  einer  um 
itjrr  Slcfjfe  biegbaren  SBaije  mit  ben  Sdjienen  in  SJerüljrung  ift. 

£cr  SReibimgäniberftanb  ift  bat)er  in  ber  praftifdjen  ÜRtäjanif  ein  roidjtigeä 
Sternen:,  baS  fietä  brndjtet  »erben  mug,  unb  ei*  finb  bie 9teibung8coefficien> 
ten,  b.  t).  bie  Bal!lcil>  raEld)c  angeben,  bei  niepielte  Jljeil  biefer  SBJibeifranb 
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t>on  bem  Drude  ift,  ben  ein  Äörper  auf  feine  Unterlage  ausübt,  mit  (Sorgfalt 
bejtimmt  toorben.  3Bie  bereit«  in  §.  52  erörtert  tourbe,  ift  bti  bem  gortfd)ieben 
einet  2aft  auf  Ijorijontaler  93aljn  nur  bie  bem  SteibungSttuberftanbc  entfpre* 
djenbc  Äraft  erforberlid).  Ss  toiege  j.  ©.  eine  Cafi  500  <ßfb. ,  üjr  burd)  Sr* 
fafpung  gefunbener  SteihtngScoefficient  fei  gleidj  Vs,  fo  fmb  jur  gortbetoegung 
berfelben  nur  200  sJ3fb.  nöt^ig.  Der  in  ftig.  55  abgebilbete  Apparat  bient 
aud)  311  t>ergleid)enbeu  Serfudjen  über  bie  gfeitenbe  Reibung.  Ss  jetgt  fid),  bafc 
Üörper  öon  t>erfd)ieben  befdjaffener  Oberfläche  bei  entfpredjenber  Neigung  tyrer 
Unterlage  gu  gleiten  beginnen, 

UebrigenS  ift  bie  Reibung  in  Dielen  gäüen  t)on  mefentlidjem  SWufcen.  SBenn 
mir  j.  9.  auf  bem  Grife  ober  auf  anberen  glatten  glasen  ausgleiten,  fo  rityrt 
bteS  Don  ber  atljir  geringen  Reibung  Ijer;  ein  $ferb  !ann  unter  Umfiänben 
meljr  jietyen,  toenn  fid}  ber  guljrmann  auf  ben  SBagen  fe|t  unb  fn'erburd)  bie 
Reibung  liermcfjrt.  SSei  Slntuenbung  ber  ©djraube,  beS  ÄeilS  unb  ber  Xreib* 
riemen,  ferner  bei  aßen  £emmoorrid)tungen  bi«  ju  bem  SBremfen  ber  Safjnjüge 
ift  eS  bie  Reibung,  bie  uns  93ortl)eil  gemährt. 

%u5  ber  SRed&anif. 

2>ie  9Red)ani?  ift  bie  2Biffenfd)aft  oon  ben  Gräften  unb  öon  ber  8e*  71 
megung.  Aufgabe  beS  praftifdjen  üKedjaniferS  ift  eS,  irgeub  eine  verlangte 
SSemegung  mit  bem  gertngften  Slufmanb  au^ufU^ren.  2r  {oft  biefe  Aufgabe 
burd)  bie  2lnmenbung  geeigneter  SJorridjtungen,  toeldje  2Rafd)inen  genannt 
werben.  ©S  fann  nidjt  ber  &md  btefeS  ©udjeS  fein,  baS  tueite  ©ebiet  beS 
9Rafd)inenroefenS  erfc^öpfenb  ju  beljanbcln.  Slber  angemeffen  erfc^eint  eS  bod), 
ber  2Waf djiue,  bie  eine  2Beltmad)t  gemorben  ift,  bie  mögliche  Äufmerffamfeit  ju 
mibmen. 

2Ran  unterfdjeibet  einfache  unb  jufammengefefctc  9Kafd)inen.  Die 
elfteren  fjaben  mir  im  Sorfyergefjenben  größtenteils  näfjcr  fennen  gelernt,  eS 
finb  fold)e  g.  83.  ber  £>ebel,  bie  fdjiefc  Ebene,  bie  Stolle  unb  beren  oerfdu'ebenc 
formen,  unb  alle  unfere  geiuöljnlidjen  äBerfjeugc  unb  ©erätfje  ftnb  einfache 
Üflafdjinen.  3a,  eS  leljrt  bie  Anatomie,  bajj  bie  meiften  SSemegungen  unferer 
©lieber  nad)  ben  ©efefcen  be$  $>ebelS  ftattpnben. 

3tuS  ber  ^ufantmentoirf  ung  niedrerer  einfacher  2Rafd)inen  entfielen  bie 
jufammcngefefcten,  unb  wie  ocrttucfelt  unb  fdjmierig  ju  toerftefjen  biefelben  auf 
ben  erftenSBlicf  aud)  erfdjeiueu  mögen,  fo  laffen  fid)  bod)  alle  auf  jene  einfachen 
2Rafd)inen  jurücffü^ren. 

Das  Rad  an  der  Welle,  gig.  72  (a.  f.  <S.),  bcftefjt  aus  einer  SBalje,  72 
in  ber  SRedjanif  335 eile  genannt,  mit  meldjer  einSRab  in  berSBeife  feft  toerbun* 
ben  ift,  baß  eS  fenfred)t  auf  ber  SBellcnadjfe  fteljt  unb  fein  2ftittclpunft  in  ber* 
jefben  liegt;  fobalb  baS  Stab  in  Umbre^ung  oerfe^t  ftirb,  mug  auc^  bie  ÜBeDe 
fid)  breiten  unb  umge!el)rt.  3(m  Umfange.  beS  Stabes  mirft  an  einem  Seil  bie 
ftraft,  um  ber  8aft  r  am  Umfange  ber  2Befle  baS  ®leid)gen)ic^t  ju  galten. 
Äraft  unb  Saft  toirfen  f)ier  nad)  ben  §.  48  entmicfelten  ^ebelgefe^en;  als  ^ebel- 
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arm  ber  ftraft  fjabtn  mir  ben  .fjalbnttff«  cd  be«  m*abe3,  §ebelarm  btt  Saft  ift 

b«  Siabiuä  ab  bei  3BeIle.     £)ie  ftraft  Dertjält  (iit)  baljer  jut  Saft  umgeteljri 


8*  ' 


:  ber  ßaflmif  ffer  befi  9tabtfl  ;um  &alb- 
meffer  ber  Seflc.  9Benn  ].  89.  ab  nur  (in 
Sünftri  Dan  cd  ifl,  (o  tonn  man  am  ©ritt 
cd  mit  100  $fb.  eint  Sap  r  oon  500  $fb. 
im  ©ltid)flcroid)lt  galten. 

Hitfian  brt  Stabes  fmb   t>ättftg    am 

<$nbe  bei  SBeDe  Sinne  freugneie  burd)  bic> 

felbe  gefterft,  an  tr*td)en  bit  ftraft  roirtt, 

unb  bie  $omd)hiiig  Ijeifjt  alebaiui  ftreuj> 

IjafipeL     An  biefem  ift  bei  Hebelarm  bn 

ftraft  berjenige  2b,til  beä  Vrntrt  «pm  'ßutiftt, 

an  roeldgem  bie  Ävofi  angreift,  b\«  jut  Stdjfe 

ber  SBefle.    Sffiirft  bie  ftraft  an  einer  fturbri,  fo  wirb  bie  Sorrirfrtung  ein 

^ Drurj aaprl,  gig.  73,  genannt;  beim  ©pillrab  befhiben  fidj  am  Umiaitge 

b«  fRabeS  ©prufi'cn  ober  @rtffe,  an  itjcld)en  bie  ftiaft  angreift- 

Si8-  'S- 


Sie  üöiiibe  untertreibet  fid)  Don  ben  bieljer  angeführten  SBorvidjtimgtn 
boburd),  bog  ifjrc  3Biu"e  feuftedjt  ftefjt,  reit  miß  gig.  74  bie  ffirbwinbe  jeigt, 
welche  t)aufirfai(^(i(t)  gum  gortberotgen  Don  Saften  auf  bem  Ghbbaben  bient. 

Äu8  fämmtücrjen  b,ier  angeführten  Seifpirien  geljt  tyeroor,  ba|  bie  ftraft 
auf  bie  mannid)fa[I)fte  Seife  beim  SRabe  an  ber  SBelle  angebradrt  werben  fann, 
unb  rair  begegnen  bemfelben  nidjt  minber  in  ©efialt  ber  mannigfadjen  .Ba^nrSbcr 
einer  Uljr,  als  auefj  imfer«  SRcmleaujftangeu  unb  am  geroöfmtidfrn  attühiraht. 
73  gortleitung  ber  Bewegung,  IranSmtffion.    Eeni  Sßefen  berü>(a= 

fdjütt  entfprwfjenb  nnterfdjeibet  man  an  berfelben  brei  ftaupttljeilt,  nämtid)  ben 
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erfreu,  an  rotldjem  bte  bemegenbe  Äraft  angreift,  ben  jmeiten,  an  wetdjem  bei 

wn  Hi  jii  übtrrpinbtnbe  SBMberfianb  nrirft,  unb  enblidj  ben  gmifdjtn  btiben 

Sifl.  74. 


tiegenben,  bie  gottleituttg  bei  ffvaft  t>  ermitteln  ben  STjfif.  Sei  brn  eiufadjen 
SRaf(t|inen,  }.  89.  beim  SÖrectjeijen ,  befielen  biefe  Derfdji ebenen  Steile  mtift  ai:3 
einem  einigen,  ©ttid  unb  liegen  nid)!  weit  auäeinanber. 

dagegen  ifi  bei  ben  jufanunengeftfcten  2Safdjinen  nidjt  fetten  ein  bebeu« 
trabe«  .groifct/emwrt  ttiJttjig,   um  bie  firaft  jur  ärbtitftnnfdjint  }u  leiten,  j.  35.  v 
Dom  Safferrab  rinn  5Rüt)Ie  bie  jum  laufenben  Stein  berfclbcn.     3ut  Sritung 
btr  Bewegung  bienen  üorjügtirfj  bie  Xreibroelttn  (Iianemiffioneroeu'en),  bie 
Sdjnur  oijne  ffinbt,  bie  äa^nrltber  unb  äajHHDtrfe  Überhaupt. 

bieten  wir  in  eine  medjanifdjt Spinnerei  ober OTafdjinenraevtftatt,  [öftren 
mit  redjiö  unb  lintä  Dom  ©angt  burd)  ben  langen  ©aal  ganje  Steigen  Don 
Sftafdjinen  in  Dotter  Üjätigleit,  reäfjrenb  mir  nirgerrbfl  eint  foldje  fefjen,  an  tuet« 
d|tr  bie  bewtgenbe  firnft  unmittelbar  angreift.  SMicteii  wir  jebod)  natf)  ber  Detfe 
be«  HtbeircQumea ,  fo  finben  wir  eint  burd)  beffen  gange  Sängt  fid)  erftrertenbe 
SESctte  in  Umbreljung  begriffen,  rueldje  burd)  eine  Öeffnnng  btr  9Banb  eintritt 
unb  öfter  aud)  nod)  burd)  bie  gegenuberftefjeitbe  üBanb  in  einen  folgenben  SS aum 
gei)t,  um  and)  bortljm  bie  Bewegung  511  leiten.  WÜ  biefer  Ireibmetle,  aud) 
bie  XranftntfluHieaieHe  genannt,  fmb  nun  bie  einzelnen  Sertftflljle  auf  geeignete 
SBeife  in  Serbinbnng  gefegt-  Sie  [etbft  erljält  iljrc  Umbreljung  Don  9ufjen,  ent= 
Weber  burd)  ein  SBafferrab  ober  burd)  eine  Dampfmafdjint. 

Sie  ©djnur  oljne  Snbt  wirb  angeWenbct,  Wenn  bie  Bewegung  bon  74 
einer  in  Umbreljiing  beftnblidjen  SJette  auf  eine  anbere  mit  ber  erflen  parattefr 
"Seile  übertragen  werben  fofl,  Don  btr  fie  fidj  jebod]  in  einiger  (Entfernung  be> 
finbet,  |.  C  Don  ber  oben  befdjriebenen  Sreibnwtte  auf  bie  9Btrfflilt)te.  3U 
biefem  Snbe  fmb  an  genriffen  Stellen  ber  SBeHe  SHollen  (aud)  Irommctn  ge> 
nannt)  befeftiat,  bte  mit  ber  3Bette  fid)  umbreb,en  unb  an  iljrtm  Umfange  eine 
Gdurur  ober  einen  Stiemen  aufnehmen-,  bie  in  fid)  felbft  jurUtttaufen  unb  bafjer 
oljne  Ifitbe  fmb.  Sine  fotdje  ©djnur  g«t)t  nun  Über  eine  entfpredjenbe  {Rotte  an 
iigrab  einem  SBerf  unb  fefct  baffelbe  in  39troegung.  ^ig.  75  (a.  f.  <3.)  jeigt  unfl 
eint  SßtHe  AB,  bie  einen  ©djttiffirin  in  Bewegung  fegt  Soll  bieSlrbeit  unter' 
brodjea  werben,  fo  wirb  »ermittele  befl  $ebelä  CDE  ber  Ireibriemen  auf  eine 
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bidjt  bonebeu  beftnblictje  fogenannte  lofe  Sollt  gefdjobeit,  bie.  mit  ber  Mdjfe 

btf@<f}(eiffteiii«  nütjt  fe|t  oerbunben,  fonbeni  um  btefel&e  bretjbar  ift,  fo  bajj  jefct 

gig  76_  nurbiefeSalleficljbreljtinib 

bei  «Stein  in  Sulje  bleibt. 

Gtint     fotdje    Vorrichtung 

{pißt  bie  Huelöfung. 

SÖie  Srljnur  ofjnt  ffinbe 
ift  entroeber  wie  bei  gig.  75 
eine  offene,  ober  eine  ge- 
freute, nie  an:  gtroöf|n> 
ltdjni  ©pinnrabe  ober  an 
bei  Sentrifugalmafd)ute 
gig.  67.  ^inficrjtlicf)  il>ter 
aBirlung  ift  ju  bewerfen, 
bafj  bie  eine  £>älfte  bei 
©djnur,  rortctfe  bie  treibeube 
(Seite  genannt  wirb,  (tarier 
angefpamir  ift,  als  bie  an» 
berr,  ba  natUrlict)  feine  Um» 
breijung  ftattfiiibeu  fBnnte, 
roenn  bie  <5p  nnmmg  überall 
gleid)  märe. 

3Benn  juiei  Säber  Ä  unb  B,  über  welcfje  bie  ©djnur  otjne  Enbe  läuft, 
gteidje  £urdjnieffer  fjaben  unb  t9  wirb  A  in  Umbvdjung  »erfeft ,  fo  erfjält  B 
biefelbe  UmbreljungBgefdjnnnbigfeit  Wie  A.  3(1  bagegen  ba8  in  Bewegung  ge* 
fegte  Stab  A  gtbfjer  als  baö  jwtiie  B,  fo  erljält  kgtereö  eine  größere  ©e-fdjujiit* 
bigfeit  a\9  A,  unb  jmar  im  SJerfjälrniffe  btr  3>ur<r)meffer  bei  Stäber,  fo  bafj  auf 
bitfe  33eife  fet)v  große  llrnbrer)i in g8gefd)roinbigf eilen  tjeruorgebradjt  »erben  fön« 
neu,  roie  \.  5i  bei'  Spule  am  ©pinnrabe,  ber  Eentrifugalmafdjtiie  u.  a.  m. 

Seilten  wir  und  ferner  jmei  burdj  bie  ©djimr  etme  liitbe  nerbunbene  SR  aber 
A  unb  B,  unb  an  ber  Seile  beä  fleinern  Stabe«  A,  beffert  £urrf)Uie|jer  */». 
Vi»  '.4.  V*  Bon  bem  bee  jraeiten  Sabrt  B  fem  fann,  mirfe  eine  gegebene 
flraft  »ermittele  einer  flurbel,  fo  bringt  biefe  Äraft  biefelbe  SSirfung  ijernor, 
als  ob  fie  an  einer  fiurbel  ton  ber  2»,  3»,  4»  ober  nfadjeu  Sängt  unmittelbar 
an  ber  SBelle  beä  größeren  SabeB  £  angreifen  roürbe. 
7ö  Sie  3al)llläber   büben  bie  in  ber  SDledjanif  fo  oielfatt)  oenuenbeteu 

Säber  werte,  inbem  fie  bie  Bewegung  ton  einer  3Belle  auf  eine  in  ber  Säbe 
befinblidje  jneite  übertragen,  itjtldjt  letztere  ber  Std)tiing  ber  erften  entroeber 
parallel  ift  ober  einen  SUiiifel  mit  ttjr  bilbet.  81m  Umfange  beftnbert  fid)  ab* 
rotrfjfelnb  &at)nt  unb  Süden,  bie  genau  einanber  entfpred)en  unb  beim  Umbreben 
fo  ineina übergreifen,  bafi  nidjr  ein  Sab  fid)  beraegen  fann,  o{mt  baS  artbere  in 
entgegengefetjttr  Sichtung  miijutorfjtn. 

3m  Heutigen  gilt  für  bie  3<it)nräber  bafl  bei  ber  Sdjivur  oljne  ffinbe  @e- 
fagte,  infofern  als  Säber  ton  gieid)em  Surctjmeffer  bie  Bewegung  mtWianbert 
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Belle  ju  ©eilt  ii6ertragtii;  ift  jtbodj  ba«  trftt  SRab  größer,  fo  erjjält  ba8 
rine  fo  r iel  mal  grofjrre  Uinbretningügt fdjrüinbigkit ,  als  bie  3*^  f e'ntc 
e  Bon  ber  bts  trfttn  Ubertroffen  witb.  Uns  jnieite  JKöb  fann  aber  (in 
I  imb  biefeS  ein  Diente  u.  f.  id.  uon  fletä  abneljnieuber  ©läge  in  93 trat* 
fegen  unb  e3  Tonnen  Ijierburcb,  Umbrc$imgeu  uon  beliebiger  uub  nad)  llm= 
it  Bon  aafjerorbentlid~)  großer  ©e[d]roinbi  gleit  erhalten  werben, 
öbetijo  ift  ju  bemttfen,  baß  wenn  an  b«  SBcHe  eines  Keinen  'Jfabcö  C 
legebene  Kraft  Fan  btr  Kurbel  £  roirit,  gig.  76,  unb  ber  Durdjiiiefftr 
gig  76,  brt    fleinern     Stabe«     C 

Wie  Ijier  ein  Drittel,  ober 
_,.--"'  \  '/,,  Vi,  '/*  Bon  bem  beS 
größer«  Stabes  D  beträgt, 
fo  übt  bie  ÄTOft  F  biefelbe 
SBirlimg  an«,  als  ob  fit 
unmittelbar  an  ber  Sßetle 
A  btS  größer«  Jtabe«  D 
an  einem  3*,  4»,  5-  ober 
nnial  langem  Qebflarm 
(Ijier  B')  angreifen  Wllrbe. 
Da  fotd)e  lange  Kurbeln 
fefjr  una.efdjirft  ober  gar  iiitijt  ju  fjanbltaben  futb,  fo  bebieut  man  fidj  mit 
eil  ber  Serbmbung  mehrerer  ^atintb'ber,  beten  Heinertä  unmittelbar  in 
jung  gefegte«  (C,  gtg.  76)  ©etrieb  ober  Xrieb  genannt  nrirb. 
"Se  ift  leitet  einjufeljtn,  bafj  alle  ©rfd)eiuuna.en  im  umgefefjrten  ©inne 
ibtn,  nenn  bie  Bewegung  uon  einein  großem  auf  ein  Heinere"  3(")lvtab 
ijt,  fowie  baß  burdj  bie  Reibung  bie  ffiirfnng  bei'  Stäberwerfe  eine  beben* 
8eeinrräd)ttgung  trleibet. 

Cie  SSinfelräber,  Kegel*  oberÄreifelräber  üben  ragen  bie  Bewegung  7K 
nee  wagered)len  Sßelle,  gig.  77,  auf  eine  jenfred)te  ober  umgelegt,  unb 


Sig.  77. 


$nfid)tlld)  itjrfr  ÜSirfung 

gilt  ganj  bufl  oben  bejüglidj 
btr  3aÖiKäber  überhaupt 
Mirtjefu^rle.  Drilling 
ober  Drefjling  (jeißt  bie 
bemfelben  jjwerfe  entfpre< 
djnibe  SBorridjtimg.  an  ber 
feufredUeu  SBelle,  gig.  78, 
in  mdrtje  \>at  fogenannte 
Krön*  ober  Kammrab 
eingreift. 

Die  Störungen,  welche  77 
eine   ÜJlafdjine   fefjr  leidjt 
in     ifjrem     regelmäßigen 
©ange  erleiben  fami,  inbem 
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bie  betoegenbc  Äraft  nid)t  fiet$  in  gleichmäßiger  Seife  wirft,  würben  bt« 
ftityrung  bcr  meifien  Arbeiten  burd)  2Rafd)inen  unmöglich  machen,  toem 
Mittel  oorljanben  ntören,  biefelben  au«jugleid>en. 

3u  biefem  &md e  bringt  man  bei  größeren  Sßerf  en  an  ber  SJetoegungGw 

8t«.  79.  9roM,  föwere«  8t< 

©ußeifen,  gtg.  79,  a 
d)c$  mit  berfe(ben  fl 
bretjt  unb  ba$  ©djr 
Tab  genannt  wirb, 
nun  eine  ptöfclitfje  S 
rung  ber  Äraft  ein, 
firecft  fid)  bieferÄra 
fc^ug  aud)  auf  ba£  \ 
©d)ttmngrab,  unbfeir 
!ung  auf  ben  ©ang  b( 
$en9Jtofd)inenrirbl)ii 
weniger  fühlbar;  n>ei 
geteert  bie  betoegenbe 
eine  ©erminberung,  j 
eine  toorübergelpnbe 
bredjung  erleibet,  fi 
baburdj  ber  ©ang  ber  SRafdjine  nidjt  toertangfamt  ober  gar  jum  ©ttDßa 
bxad)t,  meil  nad)  bem  ©efefce  ber  Zrägfjeit  ba8  ©d)»ungrab  'roenigftei 
eine  furje  $eit  feine  ©efdjtuinbigfeit  beibehält  unb  Derartige  biefcr  ai 
übrigen  9Kafd)inentl}eilc  fo  lange  barin  erhält,  bi$  b\t  betoegenbe  Äraft 
in  gehöriger  Sßeife  eingreift.  Ämuenbung  fiitbet  bau  ©d)ttmngrab  bei 
unb  ^Prägtuerfen,  bei  ber  ftefjenben  Dampfmafdjine,  Dreljbanf,  bei  ber  I 
ufyr,  unb  ber  <£>d)cerenfd)(eifer  madjt  fid)  toon  ber  Sufmerffamfeit  fein< 
Ijülfcn  um  fo  unabhängiger,  je  größer  ba$  9fab  ifl,  an  nettem  er  bei 
brefjen  tagt. 

78  ®on  ben  jafjflofen,  ben  t>erfd)iebenffrn  3roeden  getoibmeten  9Rafd)inen 
tuir  jiuei  t>or$ug$toeife  einer  nähern  33efdjreibung  tt>ertf),  ba  if>re  aufgäbe  i 
not^wenbtgften  SJebürfutffcn  fo  nafje  liegt,  baß  eine  33ef auntfdjaft  mit  ifjr< 
vidjtung  ebenfo  anjieljenb  atö  nüfclid)  erfdjeint.  @8  ftnb  biefeG  bie  3Rtil) 
un$  ba$  tägliche  SBrot  liefert,  unb  bie  Uljr,  beren  Heiner  eiferner  ging 
gefammten  Serfefjr  ber  großen  SBelt  regelt  unb  beftimmt. 

79  Die  Mühle.  Unferc  meiften  SRtiljlen  werben  burdj  SBaffer  in  33en 
gefefct.  Cntroeber  ftößt  biefe*,  unter  bem  9Wül){rabe  Ijinwegfließenb,  an 
3d)aufeln  (unterfd)lägigcS  Stab),  ober  bat  SBaffer  fließt  in  ber  (jafbeti 
be8  SRabe*  in  bie  an  beffen  Umfange  beftnblicfyen  Äaften  (mittelfdjtti 
Mab),  ober  enblidj  gcljt  e$  in  einem  Sanal  über  ba$9tab  fjintoeg,  um  auf 
oorberer  ©eite  in  äfyntidje  ßaften  Ijerabjuf  allen  (oberfdjfägige*  Stab). 

Sei  bem  unterfdjlägigen  Slabt  roirft  ba«  SBaffer  burdj  feine  ©efdjti 
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I,  nrät/renb  ef  bei  bern  mittelfdjtflgigen  faitrdj  Stofj  unb  ©emict,!  bie  Um- 
itjinng  Ijeitwrntingt,  unb  beim  obtrfd)[o:gigen  wirft  gröfitentljeilfl  nur  fein  ®c 
^L  *S«  f|üngl  Bon  ber  SOTenge  unb  ton  bem  gatle  bes  »erfügbaren  SEaffcrB 
,  ob  bie  VuffteKung  brt  einen  ob«  befl  anbern  bei;  genannten  Käber  bie  Bor* 
übaftere  ift. 

Sir  (jabert  in  grig.  80  ein  oberfdjlagigfö  Stab,  roetdjeä  bie  äBetle  J  um- 
tjt.    Söiefe  erftre*  fieb,  in  ben  ffliufjtbau  unb  Übertrügt  bort  Deraiittelä  jiotiev 


ttfrirSber  feine  Umbrelning  auf  bie  fentredjte  Seile  S.  SBä^rtub  t>ter  nur 
Sermnbung  brt  SRMjfnjerTe*  mit  ber  9Bafferfraft  gejeigt  wirb,  bieut  nun 
julgenbe  rlbbißmng,  gig.  81  (a.  f.  ©.),  jur  StatfieDung  Don  beffen  Heiterer 
indjtung. 

in«  Sab  C  t)ot  bie  Aufgabe ,  jroti  ÜRatjlgftrtge  in  ©ewegung  ju  fegen, 
m  erfter  b,iet  int  Söindjfdjnitt,  bei  jroeite  nad)  feiner  fiufjeni  BnFid«  abge= 
*t  ift.  3U  i>iefem  Snbe  Hirnen  an  ben  fentredjten  Seilen  F  unb  N  bie 
bnräbet  £  unb  D  Oerfrfjoben  unb  beliebig  fo  gefteUt  werben,  bafj  fit  in  bnä 
mtnrab  C  eingreifen,  in  meldjem  gaße  bie  SWütjlen  in  Hjätigreit  tommen. 
dj  nnferer  itbbilbung  ift  bie  2fiit)le  redjts  im  Gange,  bie  Knie  bagegen  in 
ift.  9n  teBterer  Wollen  wir  bie  innere  Einrichtung  verfolgen.  3)ie  SBeHe  F 
t  unten  mit  einem  3QPfm  in  ("ltv  ^fnime,  gel]!  oben  bind)  ben  SBoben  P 
I  ben  auf  bnnfetben  rabenben  OTtttjIflein,  weldjer  ber  Sobenftein  genannt 
i,  binburd).  Auf  irjiem'obern  fegelfBruiigen  @nbe  tragt  biefe  SBeHe  ben 
im  2Rtit)Iftem,  ben  Säufer,  ber  burdj  ba«  fagenannte  äRtttjteifen  an  ir)r 
rftigt  ift  unb  botjtr  mit  bei  SEBeße  fitt)  umbreljt.  äroifdjen  briben  3Hli(jtfteinen 
rar  ein  fear  geringer  rtbftarb,  unb  t9  wirb  fargfa'lrig  barauf  geactjtet,  bafj 
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lfj  fit  jene«  $otg  nidjt  melji  ju  $oßen  tKimng,  unb  bei  ffloct  b  fällt 
mit  Ijemb,  bog  bei  kannten  a  bei  jebei  Umbttfjung  bunt)  btnfelben 
tle  rrtBntn  läjjt. 

r  itmdpitjfci  einrS  SDJttljlftein«  betrügt  gt  wöjjnlid)  1  SKeter.  5Dei  Saufet 
ngefäfji  70  Um  brennt!  gen  in  bei  SRinute,  unb  ein  $aar  Sffiüljlftriiit 
;  24  eiimbtn  000  bis  600  <ßfb.  Som. 

ie  Uhr.  äBenn  es  gelingt,  einem  Äüinet  tüte  oollfoinmen  gteidjfflimige  80 
ig  ju  tdtjeiltn,  fo  bag  btrfetbe  tu  gleidjtn  3eittfjeilen  gleidje  Säume 
:,  fo  fann  und  biefe  fflemegung  btn  mistigen  2)ieiift  eines  .gtitmafjt« 
unb  biefe  aufgabt  ifi  ri,  lattdjt  nii  an  eint  gute  Uljt  fteQtn.  ütidjt 
ju  lofen,  nenn  uiut  Doütomincn  gleirfmtäfjig  roirtaibe  Jrräftt  ju  ©ebote 
Siefee  ift  jebod)  (tinesroegs  bti  gall,  btun  fottcljl  bas  faUenbe  @e> 
!8  aud)  bie  gebet,  melaje  jui  Söttwgmtg  unfern  listen  att  bit  dop 
fteu  BemegüiigSmittet  fid)  erliefen  fjaben,  Ubtn  eint  migUicfjfoimtge 
au*. 

üben  mit,  gig.  82,  bic  ©djnur,  an  bei  ein  ©troidjt  fid;  btfinbet,  auf  bie 
leitung  bei  SJtnwgttng  mit  tinem  3Ql)niab  otrbunbene  SBatjt,  fo  wirb 
bitft  SJottidjtung  bind]  bafl  abmatte  jittjenbe 
©tiuidjt  anfäiigtid)  in  langfaine,  balb  ieboct)  in 
iiumei  fdjneUete  Unibirfiung  MiftQt,  weil  ba« 
Oewidjt  als  faüenbet  äb'rpet  eine  rafdj  bt- 
fdjleunigtt  ©(fd)minbig((it  annimmt. 

Stnufcen  »ti  bit  an«  tinem  Ijcdjft  etafti* 
fd)tn  ©tafjlflitiftn  btfttljenbe  gebet,  Big.  83, 
inbtm  iljt  aufetefl  ffinbe  mit  einem  feften  fJmtfit, 
tf|i  tnrievtä  mit  tinei  um  ftrfj  frlbft  brrbbateu 
üdjfe  oetbunben  ift.  9Bitb  nun  bit  gebev  ju- 
gebeert,  fo  iitujj  nadjtjti  biefe  SJorvidjtung,  fid) 
felbft  übetlafftn,  wtmilge  bei  fflöftkitflt  bei 
gtbei  bie  Sldjfe  nad)  entgtgei  [gefegtet  SHidjtung 
in  Umbttb^ung  ottftßen,  gig.  84.  3m  elften 
äugeiiblirft,  wo  bitft  gebet  ftarl  gtfpannt  ift, 
witb  bitft  Umbvefjiiiig  ftE|t  tafd)  gtfdjefjen,  balb 
jtbod)  nad)(afftn  unb  ganj  aufboten,  wenn  bte 
gtbtt  ifjte  uifpiünglicfjt  9otm  roiebtt  angenom« 
ntn  Ijat. 

tSis.  üi. 


62  ©WdjßetDidjt  unb  SJewegimg. 

Stüberwerte,  hie  mir  bort  bind)  hat  ©etoirfjt,  Ijier  bunfj  bie  gebet  ii 
gung  fetjen,  würben  bemnadj  eine  Diel  ju  ungteid)  förmige  Umbubung  f 
alt  oo.fi  bev  bittet)  fit  getriebene  geiget  auf  einem  jjifferblatte  Stunbe  für 
gleitet  9iäumt  burdjfdjreiten  fönnte. 
Sl  äßtnn  mir  jtbodj  ba8  Sbnjiaeln  bev  ®<rmur  burd)  ein  faHenbri»  ( 

Derntittetä  einee  regelmäßig  in  fe^r  fiitjen  ^eitabfta'nben  eingreifenben 
ftanbeS  unterbred)en,  fo  ijt  e8  flav,  bag  baS  ©ewidjt  feine  befd)[eunij 
fdjroinbigreit  «galten  fann,  bafj  folgtid)  bie  ©djnur  ftdj  tangfam  imt 
mäßig  abnridelt  unb  ber  SBatje,  an  bei  fie  befefttgt  ift,  foroie  eintn  nti 
oerbnnbenen  Iffierfe  eine  entfpredjenbe  Seroeaung  oetteifjt.  Senn  fem 
burd)  Uinbretrang  gefpannte  geber  vermittele  tyret  Stdjfe  mit  einem  Ktt 
«rbunben  ifl,  ba*  ebenfalls  in  feb>  fnrjen  .äeitabfiänben  eine  notftbet 
Hemmung  erljält,  fo  fann  biefe  gebet  fidj  nicfjt  plbptid)  aufbreljen,  fonbc 
fftaft  Bertb,eilt  fidj  auf  eine  längere  3"c- 

lieft  Setradjtung  fUtjrtc  )u  einer  entfpredjenben  S5t>rrid)tung  ai 
unfeten  lltjren,  roeldje  bie  Hemmung  (ödjappement)  genannt  wirb. 

Am  BoDfommtnften  tagt  fitfj  bie  $emmung  beroerffleöigen,  inbi 
$enbe(  ju  $fl(fe  genommen  Wirb,  Don  Dem  »it  in  §.  62  gefeben  fjabe 
innerhalb  einer  gewiffen  ®röfie  brt  ©djroingungSbogenä  alle  ©djram 
beffelben  eine  gleite  Sauet  fjaben. 

<S»  feigig. 85  ein  mit  bevSdjfe,  an  roritfjer  ein  ffiereidjt  toirft,  Betbi 
3ab/mab  unb  über  beinfelben  tortbe  ein  $enbel  aufgesaugt,  beffen  obeitt 
Stufet  genannt,  mit  ben^b^nen  a  unb 
fel)en  ift,  bie  ba}u  beftimnrt  finb,  in  bie 
beö  Stabe«  (iiijugreifen.  3Ran  ftetjt 
ein,  bafj,  nenn  biefe«  $enbd  in  @ctyi 
Derfeßt  wirb,  feine  3ü£jne  bau  redjtt 
linfa  in  bie  beS  3a^"iaDt^  eingreifen 
eine  üorübcvgct)enbe  fuvje  Hemmung  b 
bewirten  muffen,  woburdj  bie  befdgtennii 
fdjwinbiflfeit  bcB  fafleuben  (^eraid)tcß  i 
gleichförmige  oevwanbett  raivb.  SBeimbr 
eine  nmgeredjtc  Stellung  Ijat,  fo  greifen 
)titig  beibc  3äf)iie  CUI  1I1IÜ  (jinbetn  bi 
Drehung  beft  3aI)llva^  gän.jlidj,  fo  ba 
befanntlid)  eine  'JJcitbcIutfr'juin  Steffen  I 
fann,  wenn  man  bac  "J.'enbel  einige  itug 
in  ber  fenfred)teu  tage  anhält,  unb  fie? 
in  (Sang  fegt,  inbein  man  bem  $enbe 
leiteten  Stnftofi  giebt. 

©röfjere  Sd)raietj|feit  bietet  bie 
lirung  ber  2afdjenui)r,  an  ber  fidj  m 
fein  SPenbel  anbringen  Äßt  3umnW 
man   bie  SBirfung  ber  gebet  oermitte 
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^nerfnirabe«  0,  ff  ig.  66,  auajuflleidjen,  eint  Einrichtung,  rottdje  man  nur 
^  bei  bcn  alteren,  fugcnaiinttn  ©flinbelujjren  finbct. 

Xirrd)  ben  Ufjrfdjtüffet  wirb  ba«  ftgrifotinigr  Stab  C,  befftn  oberer  £r)eif 
«[fenfönnige   Umgänge  t)at,  in  Umbteljung  werftet.     Durd)  eint  geglieberte 
Sifl.  86. 


ttt  fieb,t  biefe*  Stab  in  ©erbinbung  mit  berltommei  A  (and)  geberljaiiS  ge- 
nst),  an  rotitbyer  bie  Sfettr  uufgerounben  unb  btfeftigt  ift.  3mwnbig  ift  an 
t  Srwmnel  baS  eine  Unbe  bei-  geber  angebracht,  beten  anbetet  Cnbe  oon 
m  unberoeglidjen  Stift  feftgetjalten  roirb.  SBenn  man  nun  beim  Äufjietjtn 
c  t%  bit  Äette  oon  btr  Stammet  auf  bie  Umgänge  bei  Sdjntife  roinbei,  fo 
ttß  bie  Trommel  tuet)«  Umbre jungen  unb  föannt  baburdj  bitffeber,  bie  nad)« 
(,  fobalb  ba«  ifficrl  fidj  Jelbft  übt  rt  äffen  witb,  fid)  mtebet  aufbre^t  unb  bie 
bannet  A  nadj  entgegen  gefegter  SRidjtung  in  Umbretjung  Derfegt.  Sei  btefei 
BftTcQung  muß  bie  Xrommet  jebod)  mittele  btr  ftettc  audj  bem  ©djnedenrabe 
'eine  ©eroegung  erttjeiltn,  burdj  beffen  3äi)lie  tnbtid)  bafi  Übrige  Uljrwerf  in 
lag  gebrndjt  wirb.  Unmittelbar  nadj  bem  Stufaieljen  btr  Ub,r,  roenn  alfo  bie 
Ar  am  fta'rfften  gefpannt  ift,  wirft  fie  öermittell  ber  Äettt  am  obtrften  Um* 
rag  ber  ©droertt,  meldjer  ben  tteinftcn  $urdjmeffer  Ijat,  unbinbemäRafie, 
Ü  bie  gebet  fid)  aufbretjt,  alfo  it)re  ©öanntraft  nad)lägt,  werben  bie  Umgänge 
elfier,  fo  baß  bie  flete  fdjroa'djer  merbtnbe  Äraft  an  einem  flrtfl  größer  werben' 
K  Hebelarm  angreift  unb  famit  bie  Ungteidjj&rmigteit  ber  Bewegung  eine  für 
«lern  Qjmtä  fttjr  BerHrootte  3tu@gltid)ung  erb, alt. 

SJur  DoHftänbigen  SRtgutirung  reidjt  jebod)  bie  ebtn  btfdjriebtnt  Sorridjtung 
tyt  au8,  ja  fie  ift  bei  ben  neueren  Urjren,  bie  eine  DerDoHtommuete  Hemmung 

tganj  befeitigt  warben.  3n  ber  nadjjotgenben  äbbilbung  ffig.  87  (a.  f.  <3.) 
wir  baS  ganje  ffierf  einer  gtiuühnlidjen  SafdjeiuiEjr  Dar  unS,  bei  wcldjrm 
Bad),  ber  3)tuttid)feit  wegen,  ba#  ©djnecfenrab  feb,lt  unb  fämmttidje  ruber« 
tajmbe  tWjfen  langer  bargefttHt  finb,  als  bem  mirftidjen  8trbältni&  tntfprid]t. 
Bloorläufig  werbe  bemerft,  bafj  bie  «über  P,  Q,  R,  S  ba«  ^tigerwert  unb 
•  jürnrnüid)«!  Übrigen  ba«  ©angweri  bilben. 

1  Bmnitltlfl  be«  0uf}ieb,ftifte6  T  wirb  biegeber  A  gefpannt  ober,  wie  man 
m,  bie  Ufjr  wirb  aufgewogen,  morauf  bie  Utafticität  ber  ffeber  fowob,!  bie 
fcw  «djft  als  audj  ba«  an  bitfer  befeftigte  3at)nrab  C,  ratldje«  Sobenrab 
Rt,  nad)  entgegengefegter  SRidjtung  in  Umbrefjung  oerfeßt. 


$4  @[ei$ßttot<f)t  unb  SJeroegung. 

Dae  Öobenrab  greift  junä'rljft  in  bert  2rieb  2)  unb  feftt  burd]  biefen  bald 

ßrigerwert  in  Settegung.    5DÜ  Spannung  ber  gebet  unb  bie  ffiintoirtung  brrf 

fpäter  jii  befdjr«beubm  .gitminung  mufj  nun  fo  regulirt  fein,  bajj  bä  Ädjfe 

8iB-  87. 


K^3#» 


fleinen  3?abe@  P,  ÜUf tnuf entab  genannt,  fidj  einmal  ma'brenb  einer  Stunbe 
umbreljt.  3tm  Gnbe  biefer  Bdjfe,  über  bnu  3'ff «Motte,  ift  bec  SRinutenjtiger 
befeftigt,  bei  folglidj  in  12  Stunben  ebenfontel  Umgänge  befdjreibt. 

ÜWanutlid)  foH  ober  ber  ©tunbenjeiger  in  berfelben  3'it  nur  einen  endigen 
Umgang  madjen.  ©enterten  mit  uorerft,  bog  bie  Strafe  be*  £tunben$eigers  IjoIjC 
unb  in-©efta[t  einer  Utöbre  um  bie  Stdjfe  bee  SDtvnutenjeigerti  brcljbar  ift  unb 
bafj  fie  an  ihrem  Enfae  ba8  3at)nvaD  S  trägt.  @efa,en  mir  fobann,  mit  bunb 
bie  Slntnenbung  mebwm  3a[)nIfl'ber  (bergt.  §.  76)  bie  jWälf malige  Umbreb,uua, 
bei  SttinutenrabeePin  bte  einmalige  beS  ©tunbenrabefl  S  Oerroanbett  »ttb. 
3«  bieftm  Snbe  b,ut  baä  SDtmutenrab  nd|t  3filjne  utlD  greift  in  ba£  Söecrjfel» 
rab  Q,  w\i)ti  24  &äi)nt  Ijat,  bafptx  bie  Bdjfe  beä  legte™,  fammt  btm  an  irje 
befeftigien  Iricb  R,  nur  Bier  Uinbiebungcn,  in  12  ©tunben  madjt 

um  triebe  ii  jäb,Ieu  mir  ad)t3äh,ne,  loeldje  in  32  3äb>e  am  Stunben» 
rabe  S  eingreifen,  bafl  folglich,  nur  einmal  fid)  umbreljt,  ttiHijrenb  B  uier  Um» 
breljungen  unb  baß  uÄinutenrab  bereit  jroölf  madjt. 

Verfolgen  mir  nun  ba6  ©anginer!,  fo  nirb  burd)  bnfl  üfiiftelrab  E,  ben 
IriebF,  ba«  äßedjfelrab  ff,  benlricb  H  bie  SJcloeguitg  fortgepflanzt  unb  bei 
ffronrab  K  in  Umbrelmng  t*ife@t,  roeldjeS  burd)  ben  irieb  L  feine  33 
gung  einer  mageredjt  liegenden  Stdjfe  mit  bem  etgentljumtitr)  gejnbnten  ©teig< 
rabe  M  erlljcilt.  fflor  bem  Steigrabe  fefjen  wir  nun  eine  fenfredjte  Sldrfr  auf» 
gefteut,  bie  ©phibel,  roeldjt  gan;  oben  ein  Sdmnmgrab  N  (Bergt.  §.  78), 
balancier  genannt,  trägt,  rcäbrenb  weiter  unten  imei  äJIejfingrjIfittäjen  ober 
glllget  ii'  angebrad]t  j'nb,  beren  gegenteiliger  rlbftanb  gleidj  bem  Ivrrdnmffet 
bed  ©teigrabeG  AT  ift,  unb  bie  binfidjlttd]  irjrcr  Stellung  an  ber  Spinbel  redgt' 
rointelig  \a  eiuanber  futb.  3Me  (erstgenannten  £fjeile  bitben  nun  mit  bem 
©teigrnbe  bie  fiemmung  beä  UbnoevB. 
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Segegnet  nftntid}  ein  3<*fa  am  o^ern  Steife  be«  ©teigrabe*  M  bem  ober» 
glügel  i,  fo  erhält  bieftr  einen  ©tofc  rttefwärt«.  @(cicf>  barauf  begegnet  jebod) 
ber  untere  glügel  i*  einem  untern  3<*l?ne  ton  M  unb  erhält  t>on  bemf etten  einen 
©tojj  üorwärt«,  fo  bafj  überhaupt,  fo  lange  ba*  ©teigrab  ftd)  umbreljt,  bie  glügel 
11*  abroecfjfelnb  Dorwärt«  unb  rücfwärt«  geflogen  werben.  9Ran  ftcljt  ein,  bafc 
bie  Spinbel  mit  bem  Balancier  fjicrburd}  in  entfpredjenb  abwedjfelubc  Viertel«* 
umbreijungen  oerfefct  wirb,  ©o  oft  jebod)  ein  glügel  mit  einem  3a*)MC  be« 
Steigrabe«  jufammentrifft,  fo  empfängt  biefe«  Dorn  balancier  einen  SRüdflofc, 
»eil  biefer  beim  3«föttrmcntreffen  nid)t  feine  ganje  ©efcfjwinbigfcit  berliert,  wo* 
burd)  benn  ba«  ©teigrab  um  ein  ©ewiffe«  jurürfgcljalten  ober  gehemmt  wirb. 
SBären  bie  betriebenen  ©djwingungen  be«  ^Balancier«,  wie  bie  eine« 
$enbel6,  toon  gleicher  ®auer ,  fo  würben  aud}  bie  Ijierburd)  entfteljenben  #em* 
mungen  tum  gleicher  Sauer  unb  folglid)  ber  ©ang  be«  Uljrwerf«  ein  reget» 
mäßiger  fein.  3)iefe«  ift  jebod)  nidjt  ber  gall,  weil  bie  geber  felbfl  bie  bewe* 
genbe  Äraft  ifi,  weldje  bie  ©djwingungcn  be«  balancier«  urfprünglid)  veranlagt 
unb  forttoäfjrcnb  unterhält ,  fo  baß  bie  Ungleichheiten  in  ber  bewegenben  Äraft 
ftd)  bi«  auf  ben  balancier  fortpflanjen. 

(Eint  toefcntlidje  8lu«glcid}ung  erhalten   jebod)  biefe  Unregelmäßigfeiten, 

wenn  an  bem  balancier  nod)  eine  ganj  fdjmale  geber,  bie  ©piralc,  gig.  88, 

gtg.  sa  angebracht  ifl.     (Sine   foltrje  Vorrichtung, 

aud)  Unruhe  genannt,  lägt  ftd)  burd)  einen 
leisten  Stnflojs  gang  äljnlid)  in  ©djwin* 
gungen  Don  nafjeju  gleicher  3)auer  terfefcen 
wie  ein  ^Jcnbel,  nur  baß  fte  bei  erjicrer  in 
einer  wagevedjtcn  Sbene,  bei  lefcterm  in  einer 
f entrechten  ftattftnben,  unb  baß  bort  bie 
Schwingungen  burd)  bie  (Slafticität  ber 
Spirale  unb  Ijier  burd)  bie  Sdjwerfraft  unterhalten  werben.  2luf  biefe  SBeife 
ift  e«  möglid)  geworben,  eine  regelmäßige  Hemmung  im  ©ange  ber  £afd)enuljren 
;u  bewerf  flcHigen,  bie  feit  ber  Crinfüfjrung  ber  (Spirale  bie  fjödjfle  ©enauigfeit 
trreidjt  tjaben. 

3)a  nad)  bem  eben  ©efagten  bie  Ufjr  burd)  bie  Schwingungen  be«  93alan* 
cier«  geregelt  wirb,  fo  muffen  biefe  felbft  eine  ganj  beftimmte  2)aucr  Ijaben.  3)ie 
Uljr  wirb  torge^en,  wenn  biefe  Sdjwingungen  ju  rafefy  auf  cinanber  folgen, 
unb  im  entgegengefefcten  gafle  wirb  fte  nadjgefjen.  S«  muß  bafjcr  ein  SMittel 
tjortjanben  fein,  um  ben  Schwingungen  be«  balancier«  genau  bie  erforberlidje 
Steuer  ju  geben.  ß«  gefdjieljt  biefe«,  inbem  bie  Spirale  je  nad)  örforberniß 
fürjer  ober  länger  gemadjt  wirb,  benn  e«  ift  begreiflich,  baß  tyre  Spannung 
burd)  Verfügung  toergrößert  unb  burd)  Verlängerung  terminbert  wirb,  unb  in 
gleichem  Verljältniffe  bie  Sln^aljl  ber  Schwingungen  innerhalb  einer  gewiffen 
3eit  ju*  ober  abnimmt. 

(Sine  foldje  Vorrichtung  ifl  bie  tlorrection,  gig.  89  (a.  f.  S.).  Sie  burd) 
ben  ©pkalflobcn  C  gehaltene  Spirale  liegt  bei  B  in  einem  einfdjnittc  bc«  Arme« 
A,  ber  avß  einem  Stüde  mit  bem  gcjaljnten  fireiäabfdnütt  gearbeitet  ifl.    ffiine 
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gotge  ijierson  ifl,  bog  rrfl  Don  btm  fünfte  B  an  bie  Glafticität  ber  ©pirale 
imrflam  i(l.  Sirb  nun  ber  3"0«  -0  Rai*l  oer  ("lt11  oon  lia(*l  0fr  onbern 
Stiftung  in  Bewegung  gefegt,  (o  erfolgt  »ermtttel«  bee  in  bit  Cerjaljmntg  ein» 
greifenben  IvicIxS  (ine  entfpredjenbe  3$(rjd)iebuug  brt  SlrmeÖ  A,  unb  baS  «irfjt 
gjfl  S9i  »irffatne  ©tüif  £  C  ber  «Spirale  wirb 

»erflirjt  ober  »erla'ngert ,  alfo  auf  biefe 
äBfift  ben  ©djwingungrn-bie  erforbtr» 
lidje  Sauer  »erlitten. 

SieEuUnberuljrenuTtftrferjetben 
fid)  Don  ber   btftrjricbenen  ©pinbeluljr 
baburd),  bog  bei  leljterer  bie  $tmmung 
bind)  bac  aufregt  fteljetibc  ©teigrab 
(Jtf,  gig.  87)  bewirft  wirb,  roä'tyrenb  bei 
ben    St) I in b  mieten    bie    3fi^m    "nc8 
»ageredjt  liegenbtn  SRabte  in  bit  E)oe)1e 
unb  (igentt)llmlid)  au3gefcb,nittrtie  Sldjfe 
be9  balanciere  eingreifen,  welche  Etj» 
littbcr  genannt  wirb.     Diefe  Sinridjrung  genarrt  ben  83ortf)ei(,  bog  bie  <2r- 
linberuljren  ftfjr  fladj  gebaut  werben  tonnen,  woburdj  fie  bequemer  jum  Xragen 
unb  fdjon  ifufjcrlirf)  erfennbar  finb. 
84  3n  gefd)idjtlid)tr  Sejietjung  ift  ju  bemerleit,  baß  SHäbenujrwerfe  imSHter- 

tljutne  nidji  oorrommen,  unb  bog  tjiufidjtlidj  ber  3eit  unb  ber  <j3erfon  iljrer  Sr< 
ftnbimg  jieinlidje  UngeWigb,eit  b,errfdjt.  fi'ltnfitidje  SRäbermerle,  namentlich  jn 
aftronomifdjtn  £vxdm,  finbtt  man  juerft  in  ben  Älöflern,  unb  in  biefen  mögen 
aud)  bie  erften  ©etoidjruf)ren  anzutreffen  gewefen  fein. 

3)ie  ffirfiubung  ber  Jafdjenuljr  wirb  gcwöljnfidj  bem  Ütürnberger  ^Beter 
$>tlt  (1500)  jugefdjrieben,  unb  feine  SBerfe  würben  nad)  iljrer  ®eftatt  SRürn» 
berger  Gier  genannt. 

®erflijj  ift  bagegen,  büß  bie  erforbertidje  ©enauigfett  im  ©äuge  ber  Ufpen 
burd)  ben  auögejeidmeten  b,oIianbifd)en$b,nfi[er$ungen«(1657)erreid)t Würbe, 
ber  juerft  ben  ©ebanfen  auöfüfjrte,  bafl  lienbel  unb  bie  ■Spirale  jur  Stegutirung 
ber  Ityren  aujuwenben. 

B.    ©[etdjaemidjt  unb  Bewegung  bet  flüfftgen  .ftörper. 

SS  Die  einzelnen  I^eildjtn  einer  gtüfftgteit  äugern  gegenteilig  jWar  einemerf« 

licfjc  Stnjieljuiig ,  allein  biefetbe  ift  fo  gering,  bag  fie  fid)  teidjt  Derfdu'eben  unb 
tton  einanber  trennen  laffett.  ©}  entfiel)  t  tjwraite  jene  groge  Öerceglid)fcit  ber 
gtltffigfeiten,  Weil  jebe8  iljrer  Itjeildjen  ber  ©djroerfraft  golge  leifien  (ann.  Alle 
ßrfdjeinungeii ,  roeldje  wir  biet  betrachten,  (offen  fiel)  ou«  biefen  ©rrmoeigen* 
fdjdften  ber  glüffig!eiteu  ableiten. 

Eine  glüffigteit  befinbet  fitfj  im  ®  leidige  widjte,  wenn  alle  an  ber  freien 
Dberfla'dje  berfelben  liegenben  Ib,tild)cn  gleid)  taett  tntfernt  fittb  Dom  äftittclpunfte 
ber  Erbe.     Gs  mug  bemnad)  bie  Dberfla'dje  jeber  ruhigen  glüffigleit  ein  Itjeil 
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rinn  &ugelfläd)t  fein.  Dirfri  ift  toirrfirf)  btr  gaö,  unb  bei  grb'fjtrtn  2Baffer= 
maifrn,  j.  8.  an  btr  *DIcerc^obcrfIätf)e,  beultid)  erfennbox  fflltinere  gf  ödjeit  ton 
g-tlif figf tuen  erf^einen  jebod)  in  bet  ®ttid)gtn>id)t«Iage  als  DoCfommene  Ebenen, 
fggfnanntc  ©piegtl   bit  reäjttuinfetig  jiir  SRidfjtung  btr  ©djroert  ftnb. 

ÜBirb  in  btr  Xljat  irgenb  ein  Hjtil  ber  glüffigftit  in  (int  Ijöljere  Sagt 
gebradjt  als  bei  anbtrt,  fo  fmbet  in  gotge  btr  ltid)ten  8trfd)iebbarttit  btr 
itbeildjen  fo  lange  ©eroegung  «Statt,  bis  alle  roieber  in  bit  @(od)geniidjt«lQgt 
jiirürfgefeljrt  finb.  Ine  SJemegung  ber  glüffe  nad)  Sern  INterc  berufjt  auf  btm 
Stfrrefwn  bf«  auf  btr  Srbobeiflädje  befinblidjcn  3Baffer«,  fid)  ftet«  in«  ©(od)» 
gtwidjt  ju  (teilen. 

Eine  golge  bet  für  bie  glüfftgfetten  be|tycub«i  ©Ieid)gcnrid)t«Dtrl)äItnifJe 
ift  t«,  baji  in  ©efaßen,  bertn  einer  Xfjeü  »titer  ift  al«  ber  anbete,  ober  in  Der* 
fd)itbtntn  ©efa'fjoi,  bit  mit  tinanber  in  ©erbinbung  fierjeu  unb  bafjet  coiiim«* 
nicirenb  genannt  werben,  bie  £äf)t  be«  (Spiegel«  ber  in  betreiben  enttjattentn 
glüffigftiten  ton  beni  ©oben  berfelben  überall  bie(e(be  ift.  2Btr  finben  biefe« 
betätigt  an  ben  ©iejjfonnen,  Sljeefannen  unb  Dtflarrtpen,  wo  in  btr  engem 
9?Üb,re  bie  glüffigftit  ftet«  eben  fo  fjod)  ftet>t  0(8  in  bem  nieitern  Sprite  berfelben. 
Srtb  eine  in  ber  $ö!je  tntfpringtube  Quelle  gejagt  unb  nad)  ber  Qbene  geleitet, 
fo  bilbtt  bie  Raffung  ein  burd)  bit  SHöt|renlettung  mit  btm  S9vunntn  gufauimtn< 
|  bängenbrt  ©efüfj,  in  bejfen  Steilen  ba«  SBafftr  fid)  gleidj  fjod)  fleflt,  fo  baß 
inerau«  bie  Cinridjtung  btr  Springbrunnen  fid)  erflärt. 

©efonberen  JBnrtljeil  gewägt  tiu  unter  beni  Warnen  btr  Ülioetlirraage 

(Mannte«   comniunicirenbc«    ©efa'jj.      @«  btfteljt  au«   tinein  »ageredjt  aitfgc- 
flrflttn  SÖledjrofjr,  mit  furjen  ftnrredjttn  ©d)enftlit,  in  rotldje  röfjrtnfärmige 
@(äftr  eingetittet  finb  (gig.  90).    Sßirb  in  biefe  ©orridjtung  gefärbte«  SSJaffer 
1  Sig.  90. 


I  Stgoif"'«  fo  fltßt  t«  fid)  in  ben  ®la«röb>en  g(eid)  fjod).     <Sie(jr  nun  ba«  STuge 
;  I  nad)  einem  entfernten  fünfte  in  btr  rtrt,  baß  berfeibe  mit  ben  beiben  Spiegeln 

»In  glirfftgfeit  in  tiner  ?inie  liegt,  fo  ift  biefe  t'inie  roagtrtcf)t  unb  bient  als 
fiw^tung  beim  UtiwDiren,  b.  t.  (Sbenen  einer  unebenen  ©obenflädje. 
Die  ©röfje  *e«  £Tua*ta,  toeld)en  bie  Sobenflädje  eint«  mit  glüffigfeit  fr; 
:   L  nfüflten  ©tfflfee«  «leibet,  ift  burefjau«  nid)t  bon  ber  Sffengc  berfelben  nbljängig, 
i  I  (norm  allein  oon  ber  $ofje  ber  glüffigfeit  unb  ber  ®runbfläd)e  be«  @efä|tf. 
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(folge  IjictDoit  i(l,  bog  erft  tum  bem  fünfte  B  an  bit  ffilafticita  btr  Spirale 

tnirfiam  i)t.     SJirb  nun  ber  3"Str  ^  ITQt^  onr  ('n(n  °^r  na4  ***  Bibern 

3tiif)t«ng  in  ^Bewegung  gefefct,  fo  eujofgt  Mtmittete  beS  in  bte  Sßerjafnumg  ein» 

grtifenben  Iriebrt  eint  entfpredjenbe  S3rrf(f)tebung  be8  Arm«  A,  unb  baS  nid)t 

gjfli  8g_  wirtf ame  ©tüd  B  C  ber  Spirale  wirb 

eerfUrjt  ober  wrfangert,  alfo  auf  biefe 

SBeife  ben  <5djwingimgen-bie  erforbec 

#iid)e  Sann  wrlieljen. 
Die  Snlinberuljren  unterfa)etben 
fid]  von  btr  befdjritbentn  gprabttuhr 
baburd),  bafj  bei  lefcterer  bit  $>emmung 
burrf)  baA  aufredjt  fteljenbe  Steigrab 
(M,  gig.  87)  bewirft  wirb,  wä&renb  bei 
ben  Enlinberu^ren  bie  jjäljne  eine!  ' 
wageretfit  litgcuben  9t abe8  in  bit  ifofyti 

""- ■'  unb  eigen  tt|ümlid|  aufigefiljmrtene  Jldjfe 

beS  SatancierS  eingreifen,  tuelcrjt  Gin- 
Hnber  genannt  wirb.  £tefe  Einrin)tiing  genährt  ben  Soitfjeil,  baf  bie  de- 
(inbcruljren  fetjv  fladj  gebaut  werben  tonnen,  wobutd)  fit  bequemer  jirat  Xiagen 
unb  fdjon  aufterlid)  trfennbar  finb. 

84  3n  gefdjidjtlidje*  Segieljung  iß  jtt  bewerten,  bafj  iRäberufjrtoerfe  im  Älter- 
tljume  nidjt  torfommen,  unb  ba§  b,infid)tlio)  ber  3"1  a^>  &w  IJerfon  i^rer  <Sr< 
finbung  jiemlidje  Ungemi&ljeit  Ijerrfdjt.  flünftlidje  SRäberwerte,  namentlidj  ju 
flftronomifdjf n  j$we<fen,  finbet  man  juerft  in  ben  Klaftern,  unb  in  Hefen  mögen 
audj  bie  erfien  ©ewid)tuf)ren  anju treffen  geWefen  fein. 

£ie  @rftnbung  ber  lafdjenufjr  Wirb  gewöfjnlidj  bem  Nürnberg  er  ^Jeter 
$elt  (1500)  jugtfdjrieben,  unb  feine  SBexte  würben  nadj  ifjrer  ©eftolt  9cüm-  - 
berger  Eier  genannt. 

@ewifj  ifl  bagegen,  bafj  bie  trforbtrlid]e  ©enauigfeit  im  ®ange  ber  llb,ren 
burd)  ben  auSgejeidmeten  1joI[änbifü^en$h,tjfiier£ungen$(1657)emiä)t  Würbe, 
ber  juerft  ben  @ebanlen  ausführte,  ba«  Sßenbel  unb  bie  Spirale  jur  Jtegulirung 
ber  Utji«rn  anjuwenben. 

B.    (Sletdjgetuidjf  unb  Sewegung  ber  ffnffigen  Äörpet. 

85  SDie  einzelnen  I^eildjen  einer  tJIUffigleit  äujjern  gegenteilig  jwar  eine  merf« 
lidje  Slit jieb,ung ,  allein  biefelbe  ijt  fa  gering,  bafj  fie  fid)  leidet  uerfdjieben  unb 
oon  einanber  trennen  laffen.  ÖS  entfteljt  fjierau«  jene  grojje  Seweglitfjfeit  ber 
gflUffigteittn,  Weit  jtbrt  ihrer  ÜtjeUdjen  ber  ©djmerrraft  golgt  leiften  fann.  tSt 
<£rfd)einungen,  roeldje  wir  Ijier  betradjten,  lafftn  fid)  aufl  biefen  ©runbtigtn* 
fdjaften  ber  gtUffigleiten  ableiten. 

Sine  glitfftgteit  btfinbet  pd)  im  ©Itidjgtmidfte,  wenn  atlt  an  bec  freien 
Dberfläd)e  berfelben  liegenben  2f|eild)tn  gltidj  weit  entfernt  finb  com  2RitteIpunfte 
ber  <£rbe.     @S  mufj  btmnad)  bie  Cberfiödjc  jcber  ruhigen  giüffigfeit  ein  SCb,tit 
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eiltet  Sugelfiä'dje  (ein.  3>iefrt  ifl  mtrfTid)  ber  goß,  unb  bei  griffjeren  SBaffer» 
maffen,  g.  ©.  an  bet  3ReereSobetflä'd)e,  beuitidi  erfennbar.    ftletnere  glädjen  t>on 

giaffigieitett  erfdjeinen  jeboef)  in  ber  @l(td)gcraid)t£lage  ale  DoIIIomnttne  Sbenen, 
fogenannte  Spiegel  bie  redjtroiniefig  jur  Siidjtung.  bei  ©djwere  finb. 

SBirb  in  bei  Xljat  irgenb  ein  Xtyeil  ber  glllffigfeit  in  eine  fjäljere  i'age 
gebvadrt  alfl  bei  anbete,  fo  finbet  in  golge  btt  leisten  Serfefjtebbarfeit  bei 
Ibeildjen  fo  fangt  SÖeWegung  Statt,  bis  alle  wieber  in  bte  @leid)geWid)t6lage 
jurürfgefeljtt  ftnb.  £ie  Bewegung  ber  3lüffc  nad)  beut  Werte  beruf) t  auf  bem 
SSeftreben  beS  auf  ber  grboberflodje  beftnbKdjcn  SSJofftr«,  ftd)  ftetS  in«  ®leid)= 
gewitzt  ju  ließen. 

eine  golge  bei  für  bte  gillffigfeiten  befte&enben  ®leid)geWidjtS»rrbältni[fe 
ift  t»,  bafj  in  ©efäfjen,  beren  einet  Sljeil  weiter  ift  als  ber  anbere,  ober  in  t>er= 
fdn'ebenen  ©efafgen,  bie  mit  einanber  in  SJerbinbung  freien  unb  baljrr  commii  = 
nicirenb  genannt  luerbeu,  bie  §öf)e  be6  Spiegels  ber  in  benfelben  enthaltenen 
glüffigfeiten  oon  bem  Sobcn  berfelben  überaß  biefelbe  ift.  2Bir  ftnben  biefe« 
betätigt  an  ben  ©iefjfannen,  Et) ecf (innen  unb  Deßantpen,  tue  in  ber  engern 
KBljTt  bie  giüffigfeit  ftets  eben  fo  b,od)  ftcljt  als  in  bem  wettern Steile berfelben. 
Starb  eine  in  ber  £>ötje  entfpringenbe  Duette  gefaßt  unb  uadj  ber  @bene  geleitet, 
fo  bttbet  bie  gaffung  (in  burd)  bie  81cil)renleitung  mit  bem  Brunnen  }ujammcn= 
bfingrnbeS  ©efäß,  in  beffen  Xtjeiten  baä  2Baffer  ftd)  gleid)  b>d)  fielt,  fo  baß 
b,ierau8  bie  Ginridjtimg  ber  Springbrunnen  fid)  cifliüt. 

Sefonberen  3Jortl)(il  gewährt  ein  unter  beut  Flamen  ber  'JÜDeüirroagc 

befannteS  comntunicirenbeS   ®efäfj.     <2fl  befielt  aus   einem  wageredjt  aufge- 

fttllteu  Sledji'oljr,   mit   fitrjeit  feitf  rechten  ©djeuieltt,  in  Wtldje  röhrenförmige 

©läfer  eingetittet  finb  (Jig.  90).    Sirb  in  biefe  Sorrtdjtung  gefärbte«  SBaffet 

Big.  90. 


Stgoflen,  fo  (teilt  t8  fid)  in  ben  ©Ia«rBb,ren  gfeid)  b>d).  ©iejjt  nun  baS  Singe 
«ad)  einem  entfernten  fünfte  in  ber  Strt,  baf}  berfelbe  mit  ben  beiben  Spiegeln 
kr  giüffigfeit  in  einer  finie  liegt,  fo  ifi  biefe  finie  mageredjt  unb  bient  als 
Äidjrung  beim  ■Kiocfliren,  b.  i.  Ebenen  einer  unebenen  Sobenflädje. 

3)ie  ®röfie  beS  S>rudeB,  weldjen  bie  Sobeitflfidjt  eines  mit  glüffigreit  8 
etfüfltnt  ©efäfjes  erletbet,  ift  burdjaufl  nidjt  Don  ber  SJfmge  berfelben  abhängig, 
'    fonbern  allein  Mti  ber  §öb,e  ber  Slüffiflltit  unb  ber  ©runbflüdjr  beS  ©rfäfseS. 


68  ©leitfjgewidjt  unb  Bewegung. 

ÜJimfj  bte  nttf^iebenften  ©erfudje  ift  na^gmicfcn,  ia%  »enn$Slje  unb©runb' 
flädje  ütrfdjiEbener  ©efä&e  gleid)  finb,  nie  bieS  Bei  ben  ftiguren  91,  92,  93  unb 
94  bergaH  ifi,  bttSnirf  auf  eenSJoben  bcr@efäfje  bei  allen  »[Kommen  gteidj 
ift  2>ie  3Renge  »on  glfifPaW  in  benfetten  ifi  bagegen,  wie  man  fieljt,  feb> 
8*8-  »1-  B'fl- M-  Wfl-  93-  8ifl-  M- 


unglcict).     ffllan  fann  bafjet  mit  fetjr  Wenig  gluffigleii  einen  ftjjv  ftaitcn  Xiud 
I        ausüben,  roenn  man  fie  in  eine  enge  9?ctjrr  gießt,  bie  fdjr  [jod]  ift  unb  fidj  unten 
beträchtlich  erweitert.    @«  ifi  bie  Söirfung  bann  genau  fo,  als  ob  bie  Wityre  bis 
oben  t)in  gleit!)  weit  märe. 

1  Sb"°-  Saffet  Wiegt  1  ©ramm.  Beträgt  bie  Sobenfläctje  einrö  ©efäjjrt 
100  Q™-  unb  bie  £ür)e  ber  glüfftgteit  1  Zentimeter,  fo  erleibet  jene  einen 
Iituef  Bim  1  X  100  Ab'™-  2Baffer,  bie  jufammen  100  ©ramm  wiegen.  3ft 
aber  bie  $ätje  ber  gluffißfeitefäule  1  tWeter  =  100™-,  fo  ifi  ber  fcnuf  gleict) 
100  X  100  Ab™-  SOJaffer  ober  gleite)  20  ?fb. 

©ei ©efäfjen,  bie  glilf  figfeit  enthalten,  erleibet  and)  bieSeiteuwaub  einen 
5Bru(f,  ber  für  gleite  Ilitile  ber  SBaub  um  fo  größer  wirb,  je  nfff|er  biefe  bem 
»oben  bes  ©efäfjeS  fid)  befrnben.  $afj  biefer  tmd  fogar  al«  bewegenbe  firaft 
benufct  werben  tami,  lägt  firtj  buref)  geeignete  $orrid)tuugen,  wie  bnS  ®eg< 
ner'fdje  9fab  unb  bus  Ätcifehab  (Xurbine),  jeigeii. 
87  SBenn  ein  SEtjetl  ber  Dberflfltf|e  einer  glttffigleit  einem  ge- 

Wiffen  Drucf  ouSgefegt  wirb,  fo  nflanjt  fier)  btefer  SJrurl  nadj  allen 
dtiajtungen  gleidjmHfjig  fort. 

3n  ein  oon  allen  Seiten  oerfcrjEoffeneS  ©efa'fj  madje  id)  oben  unb  an  ber 
©eile  eine  Deffnung,  jebe  oon  bev  ©röjje  eines  D™-  ÜCic  Seitenöffuung 
Derfdjliefje  idj  mit  einem  ¥f™pf,  föttc  bas  ©efäfj  ganj  mit  SBJoffer  unb  briitte 
nun  mittels  eines  Stempele  burd)  bie  obere  Oeffnitng  auf  bie  glttffigleit  mit 


Sifl.  95. 


[  Ätaft  gleich,  100  ¥fimb.  3eber  Ib,ei(  ber 
Sßaube  biefeS  ©efa'fjeS,  ber  1  Dom-  grofj  ift,  tjat 
ießt  einen  ton  3 tuten  nad)  Stuften  wirfenben  Xrud 
oon  100  $fb.  auSjufjalten.  betrügt  bie  Obtx-. 
flädje  beffelbett  60  □•"■,  fo  ift  ber  ©efamintbritd1 
auf  bie  ffiänbe  00  X  100  =  6000  $fb.  $er 
in  bie  Seiten  Öffnung  gefetjte  pfropf  erleibet  einen 
tmd  oon  100  $fb.  Sann  er  biefeu  nitrjt  er^ 
tragen,  fo  wirb  er  btnauSgerricben.  gig.  95  fei 
ber  £urd|fd)mtt  etneS  ©efäfjtS  ooH  SBaffer  utit 
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l»ei  ©eitenöffnungen,  tueltfjf  bürd)  bie  ffolben  A  unb  C  Berfdjloffen  finb.  Oft 
tum  j.  S3.  bie  Dberflüdje  von  C  4  SOfal  grö&er  aU  bie  Don  4,  unb  brllcte  inj 
mit  einer  Ärafl  Don  10  tyib.  ben  Äotben  X  nad)  3nnen,  fo  erleibet  C  einen 
Irotf  non  40  ?fb.  nad)  Stugen.  <S«  erfind  fidj  b>rauB,  bafj  bie  aöänbe  ber 
@ejäfje,  in  We(d)en  Släffigteiten  jufammengebrueft  werben  fetten,  eine  angemtffene 
fitärfe  befujen  muffen.  Senn  wir  einegiafn)e  imt2Baffer  gang  anfüllen,  bann 
einen  EtBpfel  auf  bie  SPiUnbung  auffegen  unb  benfelbtn  mit  einem  leidem 
3djlage  einzutreiben  oerfud)en,  fo  wirb  bie  glaf dje  jerfpringen.  3Ran  gebiouojl 
baljet  bie  Sorfufjt,  beim  glitten  ber  "Jöcinflafdjcii,  bie  feft  Dertorft  werben  foffat, 
ftet«  eine  jottlwlje  ?uftfdjid)t  über  bein  äBein  jn  laffen,  bereu  leidjte  ätifamrarn« 
brihfbatfeit  jene  ©efatjr  beseitigt. 


Die  hydraulische  Presse  beruht  nur  einer  Stnwenbung  beB  obigen  £ 


@tfe$eB.     üefelbe  bcftet)t  oiiS  einer  Xrudpumpe, 


mit  wridjet  Ber  ?re|f  olben  gehoben  wirb,  größer  feil 
ben  Xruiftolkn  3  niebcrbrildt.      lUer  Querfdjnitt 


■ld)er  gig.  96  Me 
äußere  Hnfidrt  unb  gig. 
97  (a.  f.  ©.)  ben  $ura> 
f  djnittin  Setbmbntig  mit 
ber  treffe  jeigen,  Weldje 
burd)  baB9tob,rMftatt. 
fmbtt.  SBJir  erbliden 
b,ier  tiugekffen  in  ben 
fiof)ten  Etflinbtr  cc  ben 
Äolben  pp,  raeldjer  oben 
bie  platten»  trägt  unb 
aufwärts  Derftfjiebbariff. 
£ie  Hebung  brt  ftoh 
btnB  wirb  DermittelB  be« 
f)HbrauIifa)en  lUrutfeB 
bcwcrlfttfligt.  2>urd) 
ba$  Spiel  brt  ffouwn« 
s  ber  Drucfpuinpe  wirb 
baB  aSaffer  burd)  ba« 
9tol)t  tt  in  ben  fjofjlen 
iKonin  beB  (JnlinberS 
er  grbrüdt  unb  affober 
Selben  pp  in  bie  ^e 
gefdjoben.  ©ooiel  mal 
bie  untere  glädje  beB 
■Ikefjfolbene  pp  gvöfjer 
ift,  alB  bei  Duerfdjnitt 
beB  I^rudTolbeu«  s,  fo 
nict  wirb  and)  bie  Äraft, 
afö  bie  firaft,  mit  ber  man 
an  s  fei  1  D™-:  ber  oon 
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pp  gleidj  100  D™-     aßiib  alebann  s  mit  eiltet  Äraft  eon  600  $fb.  nieber> 

gebrüllt,   maä   frei  Änmenbung  btf  $eb>Ifl  l  mit  einem  flraftaufroanb   con 


nur  100  $fb.  gefd)ct)en  laiin,  [o  Wirb  litt  fyejjfolbni  j»p  mit  einer  Kraft  oon 
60000  'Jifb.  gehoben  unb  Ijiciburdj  ein  jnujdjcn  bie  platte  nn  unb  baS  frfte 
SBibevlager  e  gebvacfjter  ©egenjlmib  mit  berfetoen  ©troalt  jufttmmengepre&t.  Ter 
gelinge  Saum,  roeldjen  bie  (wbiaulifdje  treffe  einnimmt,  unb  ifjre  Iridjlc  £anb> 
tjabwig  giebt  if)r  in  Dielen  gätltn  btti  Storjug  Doi  btn  $tbti>  unb  ©djraubcnnrtffen. 
9  äßenn  mit  irgenb  ein  leeres  ©tfa'jj,  j.  93.  ein  irinfglaB  ober  einen  Sinter, 

mit  bem  ©oben  Boinuß  in  SBaffei  Dringen  unb  oerfudjen,   ba(Telbe  unterjU' 
taudjen,  \o  begegnen  mir  einem  merilidjen  3Bibrrjlanb;  eB  bebatf  einer  geimffen 
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traft,  um  auf  biefe  äöeife  tin  ©efä'jj  in  ffiaffer  b>abjubrttrffn.  ©obalb  jene 
ftraft  nadjfa'jjt,  fteigt  bei:  eingetaudjte  ©egenftanb  roieber  empor.  ÖS  ift  mroer« 
fcnnbar  ein  auf  befien  untere  Staate  roirfenber,  auf  warte  geridjteter  Xrucf  cor= 
tjanben,  her  biefe  Grfdjriuungen  Derantafit  unb  Wetdjer  ber  Stuftrieb  genannt 
wirb.  Diefer  Strucf  ift  gtridj  bem  ©ewiäjt  einer  SBafferfäute,  raeldje  benfetben 
Cuerfdjmrt  b^at  rote  ber  eingetaudjte  Äörner,  unb  beren  &öt)t  von  beffen  ©oben« 
ftüdje  bis  jnm  SSafferfpieget  retdjt.  Sffienn  j,  S.  bie  ©ruttbfta'dje  eine«  Sinters 
500  D™-  betragt,  unb  birfelbr  einen  cm'  tief  unter  ben  SSafferfpiegel  t)ina6* 
gebrüdt  würbe,  fo  entfpridjt  ber  Auftrieb,  ben  fie  erleibei,  beut  ©emidjt  Don 
500Äb™-  =  l$fb.aßaf|er,  ober  bei  25°™  liefe  ift  ber  auftrieb  gteidj  25$fb. 
©iefjt  man  in  btr  Sijat  eine  folttjc  ißjaffeniienge  in  ben  Grüner,  fo  roirb  baburd) 
bem  Kuftrieb  bas  @leidjgen>id)t  geballen,  er  roirb  aisbann  nidjt  meljr  fürjf&ar, 
Dtrtoorjl  er  nod)  oorljanben  ift.  Sä  läjjt  fid)  au«  bem  ©efagten  folgern,  baß 
alle  in  SBaffer  eingetauchte  fförpev  einen  fötalen  Stuftrieb  erteiben,  beffen  2Bir- 
hing  fid)  aber  je  und)  bem  fpeciftfdjen  ©emidjt  berfelben  in  Derfdjiebeiier  SBetfe 
äußert,  nie  röhr  in  Sßodjfolgenbem  unterfuäjen  moUen. 

SBir  erbtiefen  in  gig.  98  einen  in  Sffiaffer  eingetaudjten  Etjlinber.  Der» 
fett*  rft  an  feiner  gangen  Dberftädje  bem  SÜttCt  beS  üjn  umgebenben  äßaffer« 
ausgefegt.  Oebev  feittidj  auf  benfetben  mirtenbe  3>ntd  ift  burdj  einen  gfeidjen 
©egenbrud  Don  ber  entgegengefefeten  ©eile  aufgehoben.  Suidj 
an  feiner  untern  gtädje  begegnen  fid)  jroei  in  eirtgegengefetjter 
«idjtung_  brtidrnbe  Äräfte.  Abwärts  brütft  ba«  ©eroidjt  beS 
Entiitbev3,  fammt  bem  ©eroidjt  ber  über  ifjm  befinbtidjeri 
StBafferfäule  Ä.  liefern  entgegen  roittt  auf  bie  untere  gta'dje 
ber  Auftrieb,  meldjer  nadj  bem  oben  ©efagten  gteidj  bem 
©emidjt  einer  äBafferfäute  ift,  oon  bem  Ouerfdjnitt  befi  Su> 
tinberS  unb  oon  ber  £bt)e  beß  itbftanbeS  feiner  untern  glfldje 
Dom  SBafferfp  leget,  atfo  gteidj  V.  äöemt  mir  ju  biefem 
Serfudje  einen  Körper  geWätjft  cjoben,  ber  baS  fpeciftfdje  @e> 
rsiffjt  brt  SBafferS  befiel,  fo  roirb  bie  Summe  ber  ©eroidjte  beS  EntiuberS  unb 
ber  Sßafferfäule  h,  atfo  bie  abwärts  brUdenbe  Kraft,  gteidj  fein  bem  ©etüidjt  ber 
ffiafferfäiifc  *',  roeldje  ben  Stuftrieb  uorfteßt.  Seibe  auf  ben  Sülinber  mirtenbe 
Hrncfe  fjalttn  fidj  fomit  baS  ©leidjgemidjt;  er  wirb  roeber  füllen  rtodj  fteigen. 
St  tflfjt  fid)  geigen,  bog  ba«  ©emidjt  biejeß  Körpers  burdj  ben  auftrieb  do((< 
funbig  aufgehoben  ift,  inbem  wir  ben  Qnlinber  mittels  eines  Habens  an  ben 
Soffen  einer  SfiSage  tjüngeit;  btefelbe  wirb  f)ierburdj  ebenfo  Wenig  aus  bem  ©leidj» 
gttuicrjt  tonunen,  als  wenn  id)  einen  auf  bem  £ifdje  liegenben  Stein  burdj  einen 
gaben  an  ben  Krm  ber  3Bage  binbe. 

XQetn  mit  Derb^flt  cd  fidj,  wenn  ber  eingetaudjte  fforper  ein  grüßereä  ober 
geringeres  fpecififdjeä  ©eroietjt  befigt,  fo  ba);  er  jroar  benfetben  Umfang,  aber 
ein  griffen«  ober  geringeres  ©emidjt  fjat  a(S  ber  Snlinber? 

3n  jcbem  gafle  bleibt  ber  Don  ber  Sluffigteit  ausgeübte  ftrutf  berfttbe. 
3ft  jebodj  btr  Äärper  teidjter,  fo  lann  er  biefem  baS  ©teidjg emidjt  nidjt  Ratten, 
er  fteigl  in  bie  ^btje  unb  fdjroimmt,  ift  er  bagegen  fdjwerer,  fo  fami  jroar  bie 
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fjlttfßgfeit  einen  fcljeil  feine«  ®ewid)tc«  tragen,  allein  bod)  ntrfjt  ba«  ©a^e, 
unb  er  ßnft  ju  Soben. 

90  3)a«  au«  bem  Sorfjergefjenben  abgeleitete  unb  nad)  feinem  Sntbecfer  at« 
ba«  $rincip  bc«  8rd)tracbe«  bezeichnete  ©efefc  tautet  batyer  a(fo: 

„$on  bem  ©ewicfyte  eine«  jeben  in  einer  fjtüfftgfcit  untere 
getauften  $5rf>er3  trägt  biefelbe  fo  t>iel,  at«  bie  gtttffigfeit  wiegt, 
beren  «Stelle  ber  fiörper  einnimmt." 

Ginige  fcljr  gewöhnliche  95cifpictc  bienen  jum  Seweife  bc«  ©efagten.  ÜKit 
Seidjtigfeit  wirb  man  einen  mit  SBaffer  gefüllten  (Sinter  tybtn  unb  fjin  unb  fjer 
bewegen,  fo  lange  berfetbe  in  SBaffer  eingetaucht  iß,  tt>eit  biefc«  fein*ganj*«®e* 
toid)t  trägt.  Außerhalb  beffefcen  bebarf  e«  bagegen  fjierju  eine«  Äraftaufwanbe«, 
ber  bem  toollcn  ®ewid)te  ber  Saft  angemeffen  iß.  ßbenfo  fann  man  einen  in 
SSaffer  beßnbtidjen  SRenfdjen  mit  einem  Singer  Ijeben  unb  bewegen. 

§Ur  fdjwimmenbe  ÄBrper,  bie  nur  jum  S^eil  in  gtüfßgfeiten  eingetaucht 
ßnb,  gilt  fotgenbe«  ©c f efe :  w$)a«  ®ewid)t  eine«  fdjwimmenben  Äörpcr«  iß  gteid) 
bem  ®cwid)te  ber  gtttfßgfcit;  wetdje  benfelben  9taum  einnimmt,  wie  fein  ein« 
getaufter  Sljcit." 

91  Auf  bem  ard)imebifd)en  ^rinetp  berufen  bie  nad)f olgenben  2Retljoben,  beren 
man  ftdj  ju  genauen  Seßimmungcn  be«  fpccißfd)en®ewid)t«  feßer  unb  ßttfßger 
Aftrper  bebient.  (Erinnern  wir  un«,  baj$  ein  Ab00-  SBaffer  1  ©ramm  wiegt, 
drgenb  ein  Äörper,  j.  8.  ein  ©tue!  ©fei,  wirb  juerß,  wie  gewöljntid),  in  freier 
8uft  gewogen  unb  22  ©ramm  ferner  gefunben;  m$n  wiegt  e«  nun,  wiegig.  99, 
in  SBaffer  eingetaucht  unb  ßnbet,  baj$  biefe$  2  ©ramm  öon  beffen  ®ewid)t  trägt. 
SBir  erfahren  au«  biefem  83erfud)e,  bafc  22  ©ramm  SMei  benfetbeu  9?aum 

Sig.  99. 


Sträomder. 
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imen  mit  2@T(mnn  SBafftt  (nämtidj  2  SiiibiUtnlimttn),  ober  »ad  baffelbe 
ff,  bog  11  ©ramm  SIet  btnfetbtn  Kaum  einnehmen  wie  1  ©ramm  SJaifer. 
|  Sa  föfiegen  baraug,  bajj  baS  SBtti  elfmal  fo  bidyt  iß  als  baS  33affet. 

Siiit  anbete  feljr  einfadje  ©orridjtung  jitt  SSeftimmung  beS  fpeciflfdjen 
'  Qtmity»  ift  baS  Aräometer  ton  Widjotfon  (Sig.  100).     <Si  befielt  au« 


ff  in,  100. 


einem  Enlinber  Bon  9Keffing,  B,  bet  pbtn  auf  einem 
bünnen  Stiel  ba«  Srtterrfjeti  A  trägt,  iuä'b>tnb  unten 
ein  Heines  fiebartig  burdjtBdjettee  Äötbd)en  C  ange* 
tätigt  wirb.  Da«  Onftrument  ift  fo  eingerichtet,  bafj 
bet  (Stjtinbet  B  not!)  jiim  Sfjcil  auf?  bem  SBaffer 
tagt,  in  baS  efl  gefenft  raorben  ift.  An  bem  Stifte 
ift  aß  Watte  bei  0  ein  JJeilftrid)  angebrad)t.  ©er 
Äb'rper,  befftn  fpecififd)eG  ®cwid)t  man  beftimmen 
Witt,  wirb  auf  ben  Setler  gelegt;  baS  3nftrument 
finft  t)ierburdj  ettnaS  riefet  ein,  unb  bind;  3u'egung 
Don  ©etoicfjten  bringt  man  eS  bat)in,  bafj  eS  genau 
bis  ju  bet  SRarfe  eintaucht.  Stimmt  man  atsbami 
ben  ftörper  Ijinweg  unb  erfefct  iljn  butdj  fo  Biet  ®e- 
toidjt  als  nittljig  ift,  um  baS  Aräometer  «riebet  bis 
jiir  Warte  ju  Betfenfen,  fo  ift  offenbat  biefeS  Erfolg 
geraidjt  gteidj  bem  abfohlten  ©enittgt  jenes  ffötperS. 
9Kan  nimmt  nun  baS  Grtfaegewiefjt  reitber  fort 
unb  legt  ben  ffiörpet  in  baS  fiötbdjen  C;  in  biefem 
galle  fann  baS  dnfttument  niäjt  biß  juv  SRarfe  0 
einfluten,  benn  bet  fförptr  »erliert  ja  in  SBaffer  ein. 
getauttjt  einen  Sljeit  feines  ©ewidjteS  unb  jniat  foBitt, 
a(S  bafl  SBaffer  wiegt  bas  er  orrbta'ngh  beffen  @e- 
oidjt  ergießt  fidj  aber,  inbem  man  auf  bem  Seilet  foniet  ©twitfjt  julegt  als 
oBt^ig  ift,  um  baS  Aräometer  abermals  bis  jut  2Jiarfe  ju  oerfenten.  ÄuS  biefen 
IVtfa^en  bereäjnet  man  baS  fpecififdje  ©ereidjt  be«  ÄHrperS,  nie  in  §.  20  be- 
reits gegeigt  mortem  ift. 

Aräometer  mit  Scala.  SBenn  idj  eint  ®taSrb'l)re  etwa  ton  ber  92 
Qtftatt  wie  ftig.  101  (a.  f.  S.)  neunte,  beten  ©cb>erpimft  burdj  etwaS  im  untern 
ttjeiie  befinbltdjeS  OunffUbet  fo  tief  gelegt  ift,  bafj  fit  in  giUffigteiten  getauft  in 
fenfrettjtet  Stellung  frfgroimmt,  fo  wirb  biefeS  3nftrument  in  gtllffigfeiten  von 
tmglcid)tr  3)id)te  offenbar  nngteid}  tief  einfluten.  ShiS  unferer  Safel,  S,  13, 
nriffrn  mit  bereits,  bafj  bie  Tirfften  von  SBeingeift,  SB  äffet  unb  Sdjmef  elf  Sure 
fidj  behalten  wie  bie  3at)len  0,79  :  1  :  1,84.  Sriugl  man  bie  Mörjrt  in 
SBafTer  .-imb  fie  finte  j.  93.  bis  ju  bem  ^nntte  x  ein,  fo  wiegt  baS  oerbrängte 
Söffet  fa  »iet  als  baS  ganje  Gnftrumeut;  in  SBeingeifl  gebraut  mufj  es  Bon 
biefem  mefjr  Betbttfngen,  ba  er  leichter  ift,  folglich,  wirb  eS  tiefet  einfinten.  da- 
gegen wirb  tS  in  ©djmefelfäure  weit  weniget  tief  einfinten,  bennbiefetjatbeinab,e 
bie  jmeifadje  Siidjtt  beS  2ßajierS. 


74  ©leidjgetmdji  unb  Bewegung. 

Snbent  man  nun  folcffe  SftöTjren  natf,  unb  und)  in  glllffigfeiten  Don  6c  ; 
(amitcn  fpetiftfdjeu  ©enidjten  bringt  unb  bie  Eenfpunfte  morlirt,  erljält  matt  : 
eine  ©tala,  twldje  biefeö  Aräometer  jutn  bequemften  Snfirumente  madjt,  um 
fd)nell  bi(  3)td)ten  »trfdjicben«  glltffigr'eiten  mit  einanbtt  ju  Dergleichen.  Sie 
Ijaben  barjtt  in  b«  Sedmit  unter  htm  Manien  tum 3Beingeifl*  ober  SJrannttDeitt* 
gifl.  101.  tDQSt>  3Ro(lnwgt,  bei  Saugen»,  ©aEj=  ober  ©äureroage  eine  auöge= 
bellte  Slnneiibimg  gefunben.  3U  bemerfen  ift  jebodj,  bajj  an  ben 
©caleu  bei  SfcBoinetet  b,a'iifüj  nidjt  bie  fpeciftfefjen  ®etoid)te,  fonbern 
bie  benf  elben  entfpred)enben  ^roemtgerjafte  aber  ®rabe  ber  betreffen' 
ben  glilffigteiten  oerjeidjiiei  fmb. 

SBenn  glüffigleiten  au»  Deffnungcn,  bie  fidj  im  ©oben  ober 
in  ber  ©eitentsanb  Don  ©efafjen  befinben,  bei  gteidjbleibenbet 
IDrudlfUfje  ausfliegen,  fo  ift  itjrc  St  uäflufjgefdmiiubi  gleit  gerabe  fo 
groß  nie  bie  ®efd)n>mbigfeit,  loefdje  ein  frei  fallenber  Äbrper  er« 
langen  würbe,  bei  Mm  Spiegel  ber  glüffigteit  bia  jur  Ausfluß. 
Öffnung  herabfallt;  bie Äueflufjgefdjroinbigfeh  6,a'ngt  baljer  nur  Bon 
bevZiefe  berCeffnung  unter  b cm  Spiegel  unb  nidjt  oon  ber3?atur 
bei  gtüffigleit  ab,  fa  bafj  alfo  bei  gleichen  ^md^Brjen  Sffiaffer  unb 
Ouetffifber  gleid)  fdjnea  ausfliegen,  ffifl  Behalten  ftd)  bie  «ufl< 
8>a-  102. 


flußgejdjroinbi gleiten  nie  bie  Quabratrourjetn  aus  ben  SDrud'ljÖljen. 
aBaien  bie  lederen  j.  2S.  100  ober  16,  fo  Verhalten  ftdj  bie  ent< 
fpvedjenbcti  ©efdjwinbigleiten  nie  10  ju  4. 
Sic  3)ienge  brt  auäfließenben  äBaffer«  ift  außer  bei  jDiucRiBIji  jebcd)  nod) 
j  ton  bei  tSröfje  unb  gorm  bei  Sluflflußöffnung,  unb  alfl  gang  eigen« 
t&ümlidje  grfdjeinurig  ift  {U  bemerfen,  baß  ein  aaS  bei  Dcfjnimg  einer  bünntn 
SSanb  ausfliefjenber  ©trarjl  beim  Austritte  eint  tnrrfiitrjc,  et  loa  ein  drittel  be- 
tvageube  3»fatninen$ietjung  erleibet,  fo  baß  in  bei  STijai  bie  Ausflußmenge  Ijier. 
burdj   uerminbert   roirb.     ®urd)  SJnfafioljte  bon  cnlinbiifd)«  ober  ctmifdjer 


> 


I 


©pannfraft  ber  ©afe.  75 

$9nn  lägt  fid)  bagcgen  bie  Äuäflugmenge  toermeljren.  2)cr  au8  ©eitenöffnungen 
pe$enbe  ©traljt  bilbet  eine  frumme  Unit,  bereit  gorm  fid)  au$  ber  2)rucff)öf)c 
nb  bem  gaflgefefce  berechnen  lägt  unb  fid)  al$  eine  Parabel  evgiebt. 

SBaffer,  baö  in  SRöljren  fortgeleitet  wirb,  crleibet  burd)  bie  Sieibung  an  ben 
Sänben,  namentlich  bei  fcorljanbenen  Krümmungen,  eine  tx»e[entlic^e  Serminbe* 

Intng  feiner  ©efdjwinbigfcit.     SIEein  aud)  ba$  frei  in  (Kanälen  unb  glufjbctten 
fhömenbe  SBaffer  ijfc  biefer  Sergögerung  unterworfen;  bie  ®efd)Winbigfeit  cineä 
♦  Strome*  iß  beäljalb  größer  bei  Ijoljcm  al$  bei  nieberm  SBafferftanbc.     Der 

|€tojj  be$  fliejjenben  SBafferS  wirb  befanntlid)  als  beweghtbe  Kraft  biclfad) 
flugemenbet,  wie  bei  ben  Sßafferräbern  unb  Turbinen.  Sine  ber  einfachen  9Ka* 
r  tymen,  toclc^e  baju  bienen,  SBaffer  in  bie  $öl)e  ju  förbern,  tft  bie  233  äff  er* 
jdjraube  ober  ©djnecfe  beä  ärd)imebe$,  beren  SBirfung  burd)  ben  Apparat 
$ig.  102  fceranfdjaulidjt  wirb.  2>a$  eine  2nbc  ber  ©djraube  taucht  unter  SBaffer, 
\&  bei  ber  Umbreljung  tyrer  Äd)fe  t>on  einem  ©djraubengang  in  ben  anbem 
jebrängt,  baburdj  gehoben  wirb  unb  enblid)  oben  jum  Sluäfluf  gelangt. 

€.  ©Iei($ü,ewf<$t  unb  Bewegung  ber  luftförmigen  Äotpet. 

335h:  Ijaben  in  bem  §.  23  bie  (Eigenfdjaften  nadjgewiefen,  welche  bie  tuftför*  94 

«igen  Äörper  ober  ®afe  fo  auffaQenb  Don  ben  flüfftgeu  unb  feften  Körpern 

|  utterfdpiben.  Sei  näherer  Betrachtung  berf etben  werben  wir  in  ber  SRegel  bie  Suft, 

tte  an*  umgiebt,  al$33eifpicl  nehmen,  baällcS,  wa$  in  Sejieljung  auf  allgemeine 

Kgenfdjaften  an  berfelben  fid)  barfleKt,  aud)  für  bie  anberen  ©aparten  gültig  iß. 

Die  £ljcildjen  ber  Suft  fmb  burd)  bie  SBärme  in  einer  fotdjen  (Entfernung 
geilten,  bag  üjre  gegenfettige  Änjicljung  gänjlid)  aufgehoben  erfdjeint.  3)enfen 
toir  mx£  ba^er  in  einem  beftimmten  Raunte,  gig.  103,  bie  trier  ST^eilc^en  a,  fo 

ffig.  108.  giß.  104.     §a&cn  k*cfe  feincSWegS  ba£  Seftreben,  fid)  in 

ber  9iidjtung  ber  Pfeile  einanber  }u  nähern,  bt$ 
fte  ftd)  berühren.  2)iefclbcn  jcigen  melmeljr 
bat  Scffrebcn,  fid)  immer  weiter  oon  einanber 
ju  entfernen,  wie  bie  Pfeile  bei  fjrig.  104  an* 
beuten.  9Ran  benimmt  baljer  bie  ©afe  afe  Kör* 
per,  beren  Ztyiidjtn  ba$  Seftreben  Ijaben,  ftd^ 
immer  weiter  bon  einanber  }u  entfernen,  unb  fdjreibt  biefefl  einer  eigentümlichen, 
;mfd)en   Üjren  jß)eild)en  wirfenben  gegenfettigen  Slbßofcungäfraft  (SRcpul* 

>  SDiefeä  Äu$be$nung$t>crmögen  ber  ©afe,  weld)e$  man  mit  ben  tarnen  ber  95 

v  ©pannfraft,  (ElafHcität  ober  Senfion  bejeidjnet,  tfi  bie  wefentlidje  ©runb* 

I  cigenfdjaft  berf  etben,  au£  ber  wir  bie  widjtigften  Folgerungen  ableiten.    2Bir 

!  tebienen  unö  jur  (Erläuterung  berfelben  einer  fefjr  einfachen  Vorrichtung,  in  wel* 

.  djer  man  fogleidj  ein  ©pieljeug  ber  Knaben  erfennen  wirb.    3n  bie  SRöljre  pp', 

!  gig.  10Ö  (a.  f.  ©.)  führen  wir  ben  bid)t  paffenben  Stempel  8  fo  weit  ein,  bafj 

i  no<^  ber  9taum  A  übrig  bleibt,  ben  wir  aldbann  burd)  (Einfügung  be£  Korfeö 
K  abfdjliefjcn.    Dtefcr  Staum  A  enthält  nun  eine  gewiffe  ^lnjaf)l  ton  üufttrjetldjen, 


f 


Sifl.  104. 

1® 
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j.  ©.  16,  bie  fid)  gegenfcitig  abflößen,  bte  fid)  t>on  einanber  ju  entfernen  be 
{heben,  bie  folglich  auf  bie  fie  umgebenben  SBänbe  einen  S)rud  ausüben,  ent 

Sig.  106. 


fpredjenb  iljrer  Änjaljl.  $)te  innere  Oberfläche  be*  Staunte*  -4  mirb  alfo  eine 
Drudf  g(eid)  16  erleiben. 

Snbent  id)  ben  ©tempel  bi$  2  jurüd&ielje,  entfielt  ein  SRaum,  ber  offenba 
nod)  einmal  fo  groß  ift  at£  A.  2)te  ftd)  abftoßenben  Sufttfjeildjen  merbe 
fogleid)  biefen  gangen  Staunt  erfüllen  unb  fid)  gleichmäßig  barin  Dcrt^ctlci 
$)enfen  mir  und  jefct  bei  1  eine  SBanb  eingef chattet,  meiere  ben  urfprünglicfye 
Staunt  A  abfd)löffe,  fo  mürben  toir  in  bemfelben  nur  Ijalb  fo  Diel  £uftttjeild)e 
Ijaben  al$  Dörfer,  tfjr  Oefantmtbrud  auf  bie  SBänbe  t>on  4  *ann  batyx  am 
nur  Ijalb  fo  groß,  gleid)  8  fein.  Sei  meiterm  3urltctyietyen  be$  ©tempeli 
,  ctma  btä  4,  mürbe  ber  Staunt  toiermat  größer;  gleid)jeitig  aber  toertljeilt  ftd)  b 
Änjaljl  ber  $?ufttf)ei(d)cn  fo,  baß  in  bem  urfprünglid)en  SRaume  A  beren  nur  no< 
4  toorljanben  finb,  folglid)  ber  ®rud  nur  nod)  V*  fo  Öro6  iß  a&  m  Anfang 

SBürben  mir  umgefefjrt  ben  ©tempel  meher  t>orfd)ieben,  alfo  ben  SRaui 
A  tocrfleinern ,  fo  merben  bie  Sufttljeildjcn  meljr  unb  meljr  jufammenrüdei 
SBemt  j.  SB.  ber  Staunt  nur  nod)  ben  merten  £ljeil  ton  A  beträgt,  bann  erftree 
ftd)  ber  2)rucf  ber  eingefdjtoffenen  Sufttljeildjen  auf  eine  trievmal  Wcinere  Cba 
flädje  unb  ift  bafjer  mermal  ßärfer.  Dcnfen  mir  und,  e$  brüden  üier  9Känn< 
in  gleiten  Slbftäuben  auf  eine  SBanb,  bie  jebod)  bem  Drude  ju  miberßeljen  t>ei 
mag;  (äffe  id)  jefct  biefe  SMänner  fo  jufammenrüdcu,  baß  ifjrc  ganje  Äraft  m 
auf  ben  merten  Ifjeil  ber  SBaub  ftd)  erßrecft,  fo  fyat  biefe  bod)  offenbar  eine 
mermal  großem  2)rud  auäjuljalten,  al$  oorljer,  unb  biefer  Zljeil  bürfte  um  | 
eljer  burdjbrodjen  merben. 

3n  ber  Üfjat,  mir  miffen  ja  längß,  baß  ber  pfropf  ifenblid)  bem  oei 
mehrten  Drude  nidjt  meljr  ju  miberfteljen  toerntag,  baß  er  beim  Sinfüfjren  bc 
Stempels  mit  lautem  $naÖ  hinaufgetrieben  wirb. 
96  3Bir  Ratten  alfo  in  bem  fcorfjergeljenben  SBeifpiele  ein  unb  biefelbe  ?uf 

menge  in  t>erfd)iebenen  3ußänben  *>cr  ÄuGbeljnung  unb  ©pannfraft.  %u\ 
Älarße.faljcn  wir  mit  ber  wadjfenben  3lu$bel)nung  berfelbcn  Suftmenge  ify 
©pannhaft  abnehmen,  mäljrenb  fie  auf  einen  tleinern  SRaum  jufammengeprej 
an  ©pannfraft  gewinnt. 

Da*  tum  9Hariotte  hierfür  aufgefunbene  Oefcfc  lautet: 

„Die  ©panntraft  eine*  @afc$  »erhält  fid)  umgefeljrt  mie  be 
Kaum,  ben  e$  einnimmt." 

gür  ein  unb  biefelbe  SKcnge  Suft  ift  baljer: 


©rufe*  bt«  Suftbiucte. 

Vi    V.    V»    Vt 
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Vioo    V» 
bie  ©pannhaft  gleitt)      12      3      4      6       6. ..100» 
Strffen  wir  folglid)  Suft  in  einet  geeigneten  Smrinjtung  auf  einen  Oemtn 
■  urfammen,  fo  »trb  ü)re  ©ponnhaft  babtmfj  fo  gefingert,  bag  fit  jn 
|t  gnoaltigen  äßirfwtgen  Bermenbet  werben  tonn,  rote  wir  an  ber  SSJinb* 
^fefebat     ■ 

jen  brt  SeftrebraS  üjrer  Üljeildjen,  ftd)  ftttS  netter  ton  einanbei  jn  97 
,  roürbe.btf  Soft  fut)  in  btn  iruenblidjerr  äSeltraum  jerfrrtutn,  wenn 
Hß  tat  rtnjieljung  bei  Grbe  entgegen  wirrte.     Sit  Erbe  ift  bab,er  Don  bei  Suft 
Üfiam  wie  mit  einer  £irüe  umgeben,  roelrfje  man  bie  Ätraofpljäre  nennt 
■>  beten  £ö'l)e  ungefaßt  10  bis  12  geograp^e  Weilen  betragt. 

Sine   weitere  golge  her  Stnjieljnng  ift,  bnjj  bie  Suft  auf  jtbt  Unterlage 

Sie-  106-  cmni   "S™*   auSUot.     liefen   3)ru<f   fonnen   mir 

tneffen  ober,  mit  anbeten  Porten,  baS  ©enridjt  ber 

\£-  Cuft  faim  befttmmt  Werben.    3Kan  nimmt  jjtetju  eint 

jfj  groge  ljobje  ©laSfugel,  gig.  106,  unb  wiegt  fte,  mit 

lC'  Suft  angefüllt,  fjödjft  genau.     ÜJfan  entfernt  alSbann 

^J^L^  bie  Suft  burdj  bie  Suftpumpe  aus  ber   finget  unb 

^^M  ^^k        wiegt  le&tere  abermals.     3>aS,  was  bie  finget  jeßt 

^K      weniger  Wiegt,  ift  baS  ©ewidjt  ber  barin  enthalten 

I      getoeftntn  Suft     Huf  tiefe  5ffieift  b>t  man  gefunben, 

^V      bafj  bie  Didjte  ber  Suft  770mat  geringet  ift  als  bie 

^Bf        bei  SBafferS.     ©efe&t,  in  jener  ftugel  wäre  genau 

^^^^^  1  ©tamm  Suft  enthalten  geroeftn,  fo  mürbe  fie,  mit 

SSJoffet  angefüllt,  genau  770  ©ramm  beffetben  auf« 

n^ien.     golglicf)  wiegen  770  Ab""-  Suft  fo  oirf  als  1  fib™-  ©äffet. 

Änger  ber  Suft  unfetet  Shmofpljä'i'e  leimt  man  nodj  mehrere  ©afe,  weldjt  98 
thd)  nütft  biefelbt  Ditfjte  befihtn  als  jene.     Eo  j.  9.  ift  baS  2Bafferftoff= 
|tl  Hrnal  weniger  bidjt;  bafl  SeudjtgaB  >/5inal  fo  bidjt;  baS  Gljtovga«  ba> 
Kfea  ift  2«/',mat  unb  baS  to^lenfaure  ®nö  l'/,mal  bietet  als  bie  Suft 

Tai  Knwenbung  ber  weniger  bidjten   ©afe  jur  Suftfdjifffaljrt  wirb 
»tet  ltflbtt  erörtert  Kerben. 

Aber  aud)  ofjne  bie  Suft  mit  einet  iffiage  ju  wiegen  lägt  fidj  ber  ton  ü)r  99 
atgeubte  Drud  uadjmeifen  unb  beftinimen.  On  bei  jnietfdjeHteligen  ®laSrbb,re 
1,  gig.  107 ,  befinbet  fidj  Oueetfttbet.  9cad)  §.  85  fielen  bie  Oberftödjen 
beffelben  in  beiben  Edjenfelu  gleid)  Ijod),  norauS 
rjeroorgeljt,  bag  bie  Outaftlberfäute  ab  ber  Säule 
cd  DoDtommen  baS  ©leidjgewidjt  lifilt. 

3)ie  Deffuung  a  wirb  je$t  mit  einem  fforle 
luftbidjt  oerfdjloffen  unb  bit^fteoeSOuetffitberS 
aus  ber  ©taSröfjre  entfernt.  äuffaflenberWeife 
[teilt  fid)  baS '.Metall  fegt  in  beiben  Sdjenltln  uidjt 
gleid)  tjodj,  fonbern  baffelbe  bleibt  in  bem  einen 
~"g.  107  B  jeigt,  fteljen.     3Ba« 
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$ält  nun  biefer  Ouecfftlberfäule  a'H  ba$  @leid)gcwid)t?  ftidjt«  anbcr«,  al* 
bie  in  bem  anbern  ©d)enfel  brücf enbc  Suftfäule,  bic  wir  un$  aufserljalb  ber  @la$^ 
röfjre  6tö  gut  ©ränge  ber  2ltmofpf)äre  fortgefefct  benfcn  muffen. 

©ntfcrnt  man  ben  Äorf  an  ber  Dcffnung  a',  fo  fällt  augenblidflid)  ba* 
.  Quedtjitter  unb  ftcllt  ftd),  wie  fjtg.  107  C,  in  beiben  ©cfycnfeln  gleid)  ljod). 
SBarum?    SBeil  jefct  bic  2uft  gleid)  ftarf  auf  beibe  Ocffnungcn  brücft  unb  fo 
baS  ®lcidjgewid)t  IjerfieÜt. 

100  ®icfer  Scrfud)  wirb  jcbod)  etwa*  anberf  au$fallcn,  wenn  wir  ^icvju  eint 
©laSröljre  ton  beträchtlicher  Sänge  nehmen,  fo  baß  jeber  ©d)cnfcl  etwa  bie  #ö()c 

giß.  108.  *oxt  c^n  ®?cter  ^t.  ©erfährt  man  nun,  wie  oben,  f o  wirb  man 
finben,  baf$  in  bem  tcrfdjtoffencn  ©djeufel  ba&  Quctfftlbcr  ntd)t 
meljr  t>o0ftöttbtg  flehen  bleibt,  fonbem  wie  bei  gig.  108  ju 
einem  gewijfcn  $unft  c  herunterfällt.  SKi§t  man  bie  $ölje  ber 
ßefjenb  bleibenben  Ouecffilberfäute  ton  5  bi$  c,  fo  beträgt  biefelbe 
76  ßcntimetcr  ober  28  parifer  3olI. 

101  II      'I  $ierau£  erfeljen  wir  auf*  Älarfte,  baj$  bie  Suft  nid)t  eine 

jebe  Quctfftlberfäute  ton  beliebiger  $ölje  im  ®leid)gewid)te  er« 
galten  !ann. 

©efefct  nun,  ber  Querfdjnitt  unfcrer  SRöfjre  betrage  einen 
Quabratcenttmetcr,  fo  Ijaben  wir  folgenbe  briWenbe  Gräfte, 
bie  ftd)  im  ©(eingewiegte  Ratten:  8luf  ber  einen  ©eite  eine 
Ouecfftlberfäule,  bie  einen  D0111-  Weit  unb  76  Sentimcttr  fjod) 
tft,  alfo  au«  76  $bcm-  Quccfftlbcr  beßcfjt,  auf  ber  anbern  ©cite 
eine  guftfäulc,  ebenfalls  ton  ber  ber  SBeite  eine«  Dom*  aber  ton  ber  #öfje  ber 
«tmofofjäre. 

gine  fotdje  Ouerfftlbcrfäulc  wiegt  aber  1033  ©ramm  ober  2,06  $funb; 

folglid)  wiegt  eine  Suftfäule,  beren  Oucrfdjnitt  ein  Dcm*  unb  beren  $ölje  bie 

ber  ätmof^äre  ift,  ebenfalls  2,06  ^funb.    ®a  nun  bie  fuft  unfere  (Srbe  unb 

jeben  auf  berfclbcn  befinblidjcn  Äörper  umgiebt,  unb  ber  Suftbrutf  ebenfo  wie 

ber  be$  3Baffcr$  (§.  87)  fid)  nad)  aßen  ©eiten  Jjin  fortpflanzt,  fo  fyat  ein 

8ig.  109.    l^w  Ouabratcentimeter,  gig.  109,  ber  Oberfläche  eineö  in  ber 

?uft  bcftnblidjeu  Äörper«  fortwäljrenb  einen  SDrurf  ton  2,06  $fb. 

aushalten. 

beträgt  3.  95.  bic  Obcrflädje  einer  2ifd)|>latte  1  Ouabrat* 

meter  =  10  000  Ouabrat010-,  fo  fjat  biefe  platte  einen  ?uftbrucf 

ton  10  000  X  2,06  =  20  600  «ßfunb  aushalten. 

Die  Oberfläche  be£  ÄörperS  eine*  crwadjfcnen  ÜJicnfc^cn  beträgt  ungefähr 

ein  Ouabratmeter.    golgttd)  beträgt  ber  Suftbrucf,  ben  ber  menfcfyUd)e  Äörper 

jebcrjcit  aushalten  Ijat,  ba$  ungeheure  ®ewid)t  ton  20  000  $fb. 

333ir  empftnben  jeboe^  biefen  2>rucf  nidjt,  einesteils  weit  er,  ton  allen 
©eiten  wirfenb,  fid)  gegenfeitig  aufgebt,  anberntljette  weil  bie  ©pannfraft  ber 
im  dnnern  unfere«  Äörperä  beftnblidjcn  2uft  ber  äußern  fuft  ba$  ©leidjgc* 
wid)t  l)ätt.  Äönnten  wir  ptöfclid)  auf  ber  einen  ©eite  eine«  2ftenfd)en  ben  Suft* 
bvud  gänjlid)  ^inwegue^mcu ,  fo  würbe  berfelbe  ton  ber  anbern  ©eite  einen 
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|  mm  10  000  ^fnnben  trteiben,  einen  Srud,  weldjem  ju  wiberflefjen  feines 
rfd)«i  Äraft  auSreidji. 
Xq«   rinfadjfte  3nftrument  gut  äReffung  befl  Suftbrud«  if»  baS  Saro-  102 
ei,  gig.  110  unb  111.    ©affetbe  beftef>t  aus  einet  fünf  SDKßimet«  weiten 
gig.  lio.  gig-  111-  unb    etwa   ein   Tltttt 

langen  @laeröf)re,  btc 
an  einem  Önbe  rüge» 
fdjmoljen  ift.  ©ie  wirb 
mit  OtitrffÜbtr  ganj 
angefüllt,  bie  Oeffnung 
mit  einem  jjing«  »er« 
fd)f  offen,  unb  bann,  nad)> 
bem  fit,  wie  gig.  110, 
unter  QuerffHber  ge> 
laitdjt  ift,  «riebet  gebff> 
net.  SüS  OnerffUber 
in  bei  SRbfjte  faßt  bis 
ju  einem  gereift  rn  fünfte 
herunter,  btr  76  Genri* 
meter  ober  28par.3ott 
über  bem  Spiegel  brt 
Outcffllbtrfl  in  bnn@c« 
fügt  n»  liegt.  5Dlan 
nennt  biefe  Sntfermmg 
bie  SBaromettr(|Bb,e. 
Offenbar  wirb  and)  fiier 
bei  OuedfiEberfäule 
burd)  ben  auf  bie  Oben 
flfidje  befl  Ouedfifbet- 
fpiegefö  wirfenbtn  ?uft< 
bind  bafl  ©ftid|gt»id)t 
gehalten. 

es  f nifte&t  jebod)  bie 
grngt,  Wafl  befinbet  fidj 
über  bem  OuedfHber  her 
OHieKtrobreV  SKidjtt  anbetet,  a(6  ein  noKfoinmen  leerer  SRaum,  roefdjen 
:  nadj  bem  ffntbtder  bieftfl  Stofudjefl  loticetli'fl  8eert  nennt. 
3«  einem  guten  Barometer  dürfen  nidji  adju  enge,  fonbern  rötnigfrtnfl 
SRitthitctrr  reeite  ©taflröljrtn  genommen  werben,  ©faß  unb  Ouedfilbtr 
fen  Don  Botjliatiifjer  9£cinr)ert  fein,  unb  ber  feere  9?aum  beffelben  barf 
fjau«  (eine  Suft  enthalten,  weil  biefe  ja  fonft  tiermöge  ihrer  Spanniraft  einen 
il  befl  2>rudrfl  ber  »tmofpbäre  aufgeben  würbe.  Um  bie  Pitft  ooDflanbig 
ntfetnen,  wirb  baö  Ouedfilber  beim  güQen  in  ber  JRöljre  eine  S'itfang  °> 
ober  gefodjt. 


80  @Iei$gettu$t  unb  Bewegung. 

103  3)ie  Beobachtung  jetgt,  bag  bal  Quetf  filber  in  einem  unb  bemfelben  Baro*  « 
meter  nidjt  jn  allen  3e<ien  un^  an  a^cn  Orten  gleid)  fyod)  ftefjt,  woraul  folgt,  9 

'  ba$  bec  Sörucf  ber  Htmotyljäre  nidjt  immer  unb  allerwärtl  berfelbe  ift.    5D?an  ! 
nennt  biefe  JBcränberungen  bei  Barometcrftanbd  bal  ©teigen  unb  g ollen 
beffelben.  s 

SBenn  3.  9.  ein  Barometer  am  Ufer  bei  ÜReerel  76  (Zentimeter  jcigte,  unb  | 
mir  ergeben  und  mit  bemfelben  auf  einen  Berg,  fo  wirb  el  nun  nidjt  meljr  fo  ~ 
fyod)  fielen.    Sl  wirb  um  fo  mefjr  fallen,  je  työfjer  ber  Ort  ift,  an  bem  wir  el 
beobachten. 

2)ie  Urfadje  baDon  ift  leicht  cinjufeljen.  Bon  ber  ©pifce  bei  Berget  ift 
bie  ©ntfernung  bil  jur  ®ränjc  ber  Sltmofoljäre  offenbar  geringer,  all  Don  bem 
tiefer  tiegenben  9Keerelufer.  Die  Suftfäule,  bie  in  einer  gewiffen  £ölje  auf  bal 
Barometer  brücft,  ift  baljer  um  fo  biet  fttrjer,  all  eben  biefe  #öl)e  beträgt,  unb 
bclljalb  ift  aud)  üjr  3)rucf  geringer. 

5)aö  Barometer  ift  ^ierburd)  ein  dnftrument  Don  groger  2Bid)tigfeit  }ur 
Beftimmung  Don  £öljen,  unb  inbem  man  tym  eine  jum  Steifen  geeignete  Sin* 
ridjtung  gegeben  fyat,  ift  cl  ben  9?aturforfd)ern  bereits  auf  bie  tjödjjten  ©pifcen 
ber  Slpcn  foroot^l  all  aud)  ber  Gorbilleren  unb  Slnben  gefolgt. 

104  Sufjcr  ber  #ölje  einel  ©rtel  wirfen  jebod)  auf  ben  ©tanb  bei  Baroincterl 
nod)  anbere  Urfadjen,  bie  oft  plöfclidje  Beränberungen  beffelben  hervorrufen, 
heftige  ©türme,  Srbbeben  unb  ©ewitter,  Weldjc  Don  großen  Störungen  im 
®leidjgewid)te  ber  3itmofol)äre  begleitet  ftnb,  Kerben  in  ber  SReget  burd)  ein 
ftarfel  gallen  bei  Barometerl  angefüubigt. 

Oft  in  ber  Stmofoljäre  Diel  SBaffer  in  2>ainpfform  enthalten,  wal  bei 
beiterm  unb  warmem  SÖetter  ber  gall  ift,  fo  wirb  ber  S)rucf  ber  Suft  nod) 
Dermeljrt  burd)  bie  ©pannfrafi  bei  SBafferbantyfel,  welljalb  bal  Barometer 
wäljrenb  biefer  &tit  Ijod)  fteljt.  SBenn  aber  burd)  Slbfüljlung  ber  Suft  biefe 
£>äutyfe  ifjrc  ©pannfraft  Dertieren,  fo  wirb  ber  Suftbrud  baburd)  Derringert, 
unb  bal  Barometer  fällt.  2)ie  niebergefd)lagenen  Sämpfe  erfechten  allbalb  in 
gönn  Don  SBotfen  unb  Stegen. 

2)a  nun  bal  Barometer  foldje  Beränberungen  fdjon  Diel  früher  erfennen 
lägt,  all  SBolf en  unb  Stegen  erfdjeinen,  fo  ift  el  in  ber  Sljat  ein  watjrer  SBetter* 
propljet,  unb  all  fold)er  in  Dielen  Käufern  anjutreffen.    ÜRan  giebt  bemfelben   ■ 
gewöljnlid)  bie  in  gig.  112  abgebilbete  gorm.     S)ie  Baromcterfjöfje  wirb  tjicr  \ 
Dom  ©piegel  bei  Ouedfilberl  in  bem  birnfömig  erweiterten  ©djcufel  ber  9Jö^re 
an  gerechnet. 

105  £>ie  Sltmofpfjäre  ift  nid)t  in  jeber  £öbc  gleid)  bid)t.  3n  ber  9?äl)e  ber 
örboberflädje  ift  fte  am  bidjteften,  weil  Ijicr  bie  unteren  Suftfdjidjten  ben  3)nuf 
ber  oberen  auljufjalten  fyaben. 

auf  fefjr  Ijofjen  Bergen  bemerft  man  bie  $lbnal)me  ber  2)idjtc  ber  ?uft  i 
fd)on  beträd^tlict).    Bringt  man  eine  glafdje,  bie  mit  Suft  gefüllt  unb  mit  einem 
ff orfe  feft  Dcrfdjloffen  ift,  in  eine  aujjerorbentltdje  $ö^e,  f 0  toirb  ber  ff orf  ^eraul- 
getrieben.     ®al  £erj  treibt  ba^  Blut  mit  einer  gewiffen  ffraft  in  bie  l)öd)ft    , 
feinen  unb  garten  albern  ber  äußeren  Ztjtiit  unfcrl  fförperl,  bie  jeboc^  bei  ge* 
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2uftbrncre  jtnt  ffraft  redjt  gut  einhalten.     3n  £b>n  ton  7000 
M  8000  SRetent  jebod),  wo  ber  Suftbvurf  auf  bic  Oberfläche  brt  Äörpere  feb> 
gig.  112.        berrmgert  ip,  jetftirinjni  jene  garten  ©lutgffäjje,  unb  b«9 
©tut  bringt  aus  btrtfelbtn.     fiud)  jran  Stt^intn  tft  bort  bie 
Soft  nicljt  mtb,r  fcjinreidjtiib  bidjt. 

3)aS  OuedfUBerbarometer  ift  (in  jevbredjlidjeä,  auf  106 
Werfen  fcinedwegs  bequemes  3n|rtument,  unb  ti  uerbient  in 
biefer  ^infirtjl  baß  SInerolbbarometer  tum  Sourbon 
ben  SJorjug,  obiuo^l  eä  an  ©euauigfeit  jenem  rtaifjfltfjt. 
^n  rinrai  ©etjäufe,  gig.  113,  bcfmbft  ftd)  (int  IrrtSför- 
8i8-  113. 


mig  gebogene  5Köt)re  ^4BC  Don  feljr  bttnnem   fljteffing* 
]     bledj,  roeldje  (iifttHt  gemad)t  unb  bei  B  befeftigt  morben  ift. 

L , I     9iimmt  ber  Suftbrud  ju,  fo  erfatjvt  bie  tttjabene  gliirfje  ber 

ringförmigen  iRmjw,  weil  fie  (ine  größte  Dbtrftödje  Ijat  att  bie  innere,  audj 
eine  fiärlm  3mialJm'  °*9  &nitf0,  woburdj  bei  9ting  'etwa«  Derengert  roirb,  iiu 
bem  Anfang  unb  ßnbe  beffetben,  yl  unb  C,  fid)  einanber  nätjern.  fnerburdj 
wirb  ober  ein  mit  biefen  fünften  in  öerbinbung  ftefjenbe«  §ebe<>  unb  jjeifltf 
werf  in  etttfpredjenbt  SSerorgung  gefegt.  Sit  Sintfjeilung  gefdjitljt  burd)  Ceti 
gletdwng  mit  einem  Ouedfitberfmrometer. 

3Senn  ti  fid)  barum  fjanbelt,  beu  crtjbtjten  3>md  ju  mejfcn,  loeldjen  Der- 
bidjtete  ©afe  unb  Ufintm'e  ausüben,  wie  biefl  corfommt  bei  ©ebta'fen,  in  ga> 
briten  moufftrtnber  ©etränft  unb  bei  Sa  mufft  (je  tu,  fo  bebieitt  man  fid)  befoube» 
m  Sorridgtungtn,  bie  SKanometer  genannt  werben.  ÜLMrb  j.  ©.  oon  einem 
ungleicbjdjenftigen  iRobr,  ba8  bie  jur  £66,  t  feines  türjern  ©djenletS  mit  Oucct- 
ftf&ei  gefußt  ift,  btr  Itgtere  mit  bent  tnnern  jRauni  eine*  thätigeit  Sampffeffelä 
Üt  Serbiiibwig  gefegt,  fo  fleigl  in  beut  lungern  Sdjenfel  baB  Ouedfilbev  um  fo 

Ctlitltl,   Uli*  t-fi  Piatnt.  L  g 
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¥¥xf  ic  9rö6cr  bie  ©pannung  be$  2)ampfc$  ijt.  häufiger  ate  ber artige 
$cbermanometer  werben  jebodj  bie  SRetaHmanometer  angetoenbet,  bei 
welchen  ber  3>rucf  ber  berbidjteten  ©afe  ober  be«  3)ampfe$  auf  eine  elafitfd^e 
©tatylpfottc  wirft,  bie  mit  einem  ^eigertoert  in  Verbinbung  fte^t.  9lud)  bem 
Äncroibbarometer  lägt  ftd)  eine  für  biefm3tte<f  geeignete (Sinridjtnng geben. 
107  2).ie  ©pannfraft  ober  ba«  HuSbetynungSoermögen  ber  Shift  bietet  rni«  ein 

SWittet,  in  abgefd)loffenen  SRäumen  bie  Suft  fo  aujjcrorbentlidj  ju  terbfimten, 
bajj  man  fte  a(3  beinahe  luftleer  anfetyen  fann.  ®ic  Vorrichtungen  fjierju  fjeigen 
Suftpumpen. 

3ur  Erläuterung  ber  Einrichtung  ber  fiuftpumpenfommcn  wir  nochmals  auf 
bie  einfache  ctjlinbrifdje  Vorrichtung  fjig.  114  jurtief.    Seicht  jie$t  man  ein,  baj$ 


bie  in  beut  Staune  A  abgefd)loffene?uft  jld)  auf  ba$j$tot\*,  Drei*  unb  Vierfache 
auäbeljrtt,  folglich  eine  entfpredjenbe  Verbttnnung  erleibet,  fobalb  man  ben  (Stempel 
bis  2,  3  ober  4  auSjtefyt.  Denfcn  wir  vm&  irgenb  ein  Veljäfter,  ba$  Suft  ent* 
Ijält,  burd)  einen  Sanol  mit  beut  SRaume  A  in  Verbinbung  gefegt,  fo  wirb  beim 
ÄuSjug  be$  ©tempete  audj  bie  8uft  jene*  VefjätterS  ftd)  auäbefjnen  unb  an  ber 
Verbünnung/S^cil  nehmen.  C$  Ijanbett  fid)  nun  barum,  ju  toerljinbern,  baß 
beim  2Biebereinfd)ieben  be$  Stempel  fuft  in  ba8  Vefjälter  jurücftritt,  woburd) 
beffen  Snljalt  wieber  bie  urfprttng(id)e  2)idjte  erhalten  würbe,  ©eljen  wir,  wie 
fid)  biefeä  bewerffieUigen  tagt. 

gig.  115  jeigt  un$  bie  Aufteilung  einer  Luftpumpe.  2Bir  erblicten  eine 
®ta$glodfe,  wetd)e  ber  SRecipient  genannt  wirb;  ifjr  SRanb  war  mit  £a(g  be* 
[trieben  unb  luftbidjt  auf  eine  ©djeibe  R,  ben  fogenannten  STeüer  ber  $?uft* 
pumpe,  aufgefegt  worben.  S)erfetbc  fjat  in  ber  9Hitte  eine  Deffnung,  fo  bajj 
bie  ®(ocfe  burd)  einen  Sanat  in  Verbinbung  mit  ben  beiben  Stjfinbern  D  unb 
S  fWjt,  in  beren  jebem  abwed)fe(nb  burd)  ba$  ©tangenwerf  ein  Solben  auf- 
unb  abgehoben  unb  atfo  bie  Verbünnung  bewirft  werben  fann.  #ierjn  tft  je* 
bod)  bie  üRttwirfung  etgentljümlid)  burdjbofjrter  $äl)nc  unb  r>on  Ventilen 
notfjwenbtg.  ?efcterc$  finb  Vorrichtungen,  welche  öon  fetbft  fid)  öffnen,  wenn 
ber  ?uftbrud  ton  ber  einen  ©cite  auf  biefetben  wirft,  wäfjrenb  fie  fid)  fdjliejjen, 
wenn  er  ton  ber  entgegengefefcten  ©eite  fommt.  9flan  nennt  baljer  bie  Suft* 
pumpe  je  nad)  tyrer  Einrichtung  eine  £afjnenluftpumpe  ober  eine  Ventifluft* 
pumpe.   •        » 

3ngig.  116  (a.©.  84)  feljen  wir  ben  £>urd)fd)nitt  beS  Stjlinberä,  ober  wie 
berfetbe  aud)  genannt  wirb,  be«  ©tiefeis  einer  #af)nenlnftpumpe.  3)er  £>af)ii 
g  ijr  boppelt  burdjbofyrt.  2>er  Äolben  ift  im  Vegriff  nieberjugeljen,  unb  bie 
unter  bemfelben  beftnblid)e  2uft  wirb  burd)  ben  feitwärtäfüfjrenben  (Sanol  IjinauG* 


ISuftputnpt.  83 

(rttietwL     3Bh4  je$t  bnrdj  eine  Ciertetaumbreljung  bei  $atjn  fo  flefieflt,  ba| 
bie  Oeffmmfl  h  arte  untere  (Snbe  brt  ©riefete  fidj  fügt,  bann  ift  ber  fettlidjt 

,  l  Sifl.  115. 


Stuetoeg  oerfd)loffcn,  bagtgtn  bie  Serbinbung  mit  bem  Sanol  l  rjergefteHt,  WtU 
%r  jur  ©locfe  fütjrt.  Stirn  je|}t  folgerten  Stufgefjen  beS  ftolbtii«  fann  bie 
ünft  in  ben  ©tiefet  eintreten,  aljo  SBerbtinniing  in  ber  <3(o<ff  ftattfinben;  be»ov 
nun  ber  Aolben  roiebtr  abwarte  getjt,  giebt  man  bem  §at)n  feine  frütjere  @tel= 
lung,  fo  bafjj  bie  Suft  abenuate  feitroärte  in  bie  9ttuiofut)ä«  ibjen  9u8meg 
nimmt.  3)urd)  SSJiebeifjotimg  biejefl  Spiele«  fudji  man  eine  nib'niidjft  weit' 
gerjenbe  SSerbllnnung  rjerbcijii [Ittjren.  SD«  ©rab  krfelben  lügt  fid)  erfennen 
an  ber  fogenannten  SBarometttprobe  y,  gig.  115,  lueldje  mit  bem  Sana!  in 
Setbinbung  fleljt. 

3e  rtad)  bem  ^roecft  trifft  man  Sufqmmpen  oon  ferjr  oerf djttben er  ©in« 
vtdjtung.  2Ran  finbet  (ie  in  luedffelnbtr  @rofje,  mit  einem  ober  mit  jtwi 
Stiefeln,  mit  $ab>«i  ober  mit  Ventilen,  mit  Gnlinbern  »on  5We(fing  ober  ton 
©lae.  2>ie  in  gig.  115  abnebilbete  9Wafd)ine  ifl  eine  peiftteflige  Sentiuuft- 
pumpe.  3mmerf)in  muf}  eine  Luftpumpe  auf  bafl  ©orgiäitigfte  gearbeitet  fein 
uub  mit  Sorfidjt  unb  ©atrjfcnnimß  befjanbdt  loerben.     Sie  ifi  alsbanti  aber 


81  @tricf)groi$t  imb  SBtmegung. 

audj  eilt«  bti  roiäjtigfteii  üljnjitalifdjen  3nftnnnente,  mit  roetyem  eint  gonjt 
Kri^e  bei  letjrreidjften  unb  intereflanteßen  ©etfuoje  (idj  aufreden  laßt,  Donö«- 
Sifl.  116.  judjen,  bie  um  jo  Hberrajdjeii&er  fitib,  aU 

fit   bienen,    unfl  Don  brat  Öor^anbeti"  ji 
[etil  btt  unftcrjtbaren  Puftmaterie,  fotete  - 
Von  üjrent  aß»er&rrit*t*n  unb  ma'djtigeit  - 
Einfluß   aufS   Slugenfäfligfie  ju   üb«* 
jeugen.   KM  ungeahnte  firaft  tritt  Dies* 
lidj  b«r  gnuoltigt  Suftbi-ud  Ijrruor,  fobal'b 
bo8  Spiel   btS   3nftrwn  eiitS   irgenbvuo 
baB  ©tfidjgeroid)t  anhebt,  raeldjeS  ben- 
felbtrt  für  getoctynliäj  in  gdjcimnißtoQer 
,   Uitbentnfborteh  erljätt. 

Bon  btn  Dielen  merfroUrbigen  Set» 
fuetjen,  bie  mittele  bei  Luftpumpe  fid) 
anfMeit  toflnt,  loetbr.  einet  befonber« 
ermahnt,  kr  gefdjirfjtlid}».  ©erüfwittjeit 
erlangt  t)at. 

Otto  Don  ©uevift  in  3Ragbe> 

bürg,  bet  <Srfütbei~ber  Luftpumpe,  Der- 

fertigte    jroti    tjotjle    ^albtugeln    ooii 

.»  Äupfer,  bereu  9tänber  genau  auf  ein. 

V  anber  paßten,  gig.  117.     3)ie  SKä'nber 

M  '  mürben  mit  etwa«  lalg  beftridjen,  (uftbiajt  aiiein* 

^T^^k  anber  gebrücft  unb   buräj   ben  Jpafjn  bie   Pufl  aus 

JP^^^Ä  bei  Äugt!  gepumpt.      3ene  $albiltgeln,  bie  Portier 

^S^^^^^        uon  felbfi  auSeiiianber  fielen,  maren  jetjt  burdj  ben 

2£rucf  berPuft  [o  aueitianbcr  gepreßt,  baß  16  ^Sferbe, 
an  bie  auf  beibra  Seiten  beftubliäjen  ÜKinge  gefpaunt, 
iiidjt  im  Staube  naren,  biefelben  Don  ewanber  ;u 
reifen. 
Diefer-  fd)öiie  SJerfud)  mürbe  im  3ab>  1650 
auf  beiu  SKeidjStage  ju  9tegeii*burg  cor  fiaifer  grtbU 
nanb  III.  unb  Dielen1  gürfteii  uub  §erren  ju  größter 
SJenounberung  aller  .gufcfjaiier  nu8gejttl)rt. 

SOtit  #ülfe  ber  Luftpumpe  [aßt  ftdj  ferner  imd)= 
joeifen:  baS  ©eroicfjt  ber  Cuft-,  ber  Suftbrud  fotooljl  in  öejieijuiig  auf  baBöaro» 
nieter,  als  aud)  babuvdj,  baß  man  ©ta«afeln  ober  Olafen  buid)  benfelben  Jen 
fprengt;  ferner,  baß  im  (eeren  Ötaume  alle  fiörper  gleid)  fdjnett  fallen,  baß 
ifjiere  barin  nidjt  leben  tonnen,  baß  bttnnenbe  ftStper  barin  eriöjerjen  unb  ber 
©djatl  metjt  jortgeleitct  wirb;  eubüd)  baß  gtüf  (igte  ittn  um  fo  rafetjer  oerbunficn  ' 
unb  bei  um  fo  nieberer  lemperatur  fieben,  fe  geringer  ber  auf  benfetben  laftenbe 
Suftbruct  ift. 
9  Auf  bem  Drarf  ber  Puft  unb  auf  ber  ISrjeugung  eine«  [uftwrbünutep 


Suftpumpe.    Säugpumpe. 

rare«  beraten  Viele  Erfd)einimg(n ,  nie  namtntlidj  bie  bc3  'ätljmen«, 
ugen«  unb  mehrere  »injtige  Sotridjtunjjen,  nu'mlid)  bie  Säugpumpe 
generfpri&e. 

3iB-  US. 


Snbem  mit  mittel«  befonberer  SKuflftl  btn  iKaum  unferer  Srufl^B^It  er- 
lern, roirb  bie  in  berfetben  befmbltdjt  Puft  wrbunnt,  unb  in  golge  beffen 
t  au«  bei  Wtmo|ptjäre  Suft  in  bie  ©ruft,  b.  fj.  es  ftnbet  ©inatf)tnurtg 
itt.  SBirb  bagtgtn,  burä)  ba«  ,3ufantntenjief|en  bei  Srufhobnbe  bie  in  bei 
rpt|B^le  befmbtidje  Suft  jutatnmtngeprejjt,  fo  tritt  fit  au«  berfelben,  tuafl  mir 
Huiat^men  nennen. 

IE«  »erbe  ba«  <Snbe  einer  @(a3röb,rt,  SfeifenTBbw  ober  tüte«  ©troljljalin«  110 


Sie-  119. 


unter  SBnfftr  getauft  nnb  burä)  Saugen  am  an= 
betn  @nbe  bie  2uft  in  benfetbeu  wtbnnnt,  fo  wirb 
butdj  ben  Suftbrutf  oon  Slugen  ba«  SBaffet  in 
biefe  mtjxm  b,inauffieigen. 

Uebertragen  mit  ba«  ©tfdjäft  be«  Saugen« 
ntdjt  htm  SDtunbe,  fonbem  einer  anbtin  geeigneten 
Sortierung,  fo  tjabtn  wir  bie  3Mmpe.  I&iefetbe 
befteb,t  au«  einem  2&aff«berj(ilter  A,  gig.  119, 
gtrubb,utid)  einer  in  btr  Erbe  bcfmbfiäjen  Co« 
fteme;  in  biefe  reifet  ba«  ©augroljr  B,  iwlcfje« 
oben  butetj  ba«  Sentit  C  Derfd)tiefjbar  ift.  lieber 
biefem  ergebt  fid)  ba«  ©ttigvoljr  D  mit  htm 
«u*fIujirob>e  E.  3n  bem  Steigrohre  bewegt 
fid)  an  btr  ftotbenftangt  F  bev  burdjbofjrte  ftol* 
ben  mit  btm  Äolbenoentile  ff. 

Seim$eben  be«  Aolben«  entfielt  unter  btm- 
felben  ein  liiftoerbtinnttr  Staum,  roeeijatb  ba«Sen< 
til  ff  fid)  fdjliefjt,  »äb,renb  C  fid)  Bffnd  unb 
ffiaffer  burdj  ba«  Saugrofjr  fjinauf  bi«  in  ba« 
©ttigtoljr  tritt.  Seim  SRiebergetjen  br«  fiofben« 
fdjlitjjt  fid)  ba«  Sentit  G,  unb  ba«  Über  bemfelben 
befinblid}e  SSafftr  jjrbt  ba«  Sentit  II  unb  tritt 


86  @leid)getmcl)t  unb  ©emegurtg. 

fcurefj  ben  ffolben  in  ben  obern"£rjeil  be»  ©tetgrotjr«,  bi#  efl  bo«  üneflufjroljT 
«reitet  nnb  ausfließt. 
Ul  flann  burd)  ein;  fottfje  Saugpumpe  baß  SBafftr  in  jebe  beliebige  $Sf)( 

gehoben  werben? 

I>ief  efl  ift  nidjt  ber  lfa.ll.  3unad)ji  f ctjon  bedungen,  weit  bei  Suftbrua*  ba« 
iSajfer  nidjt  b,ö&tt  als  etwa  10  Steter  ju  Ijeben  Dtrmag.  SSir  Wiffen  näinlid) 
aus  §.  102,  bafj  berfelbe  einer  Ouecffilt erfüllte  Don  76™-  ba8  ©teidjgeimdjt  jit 
Ratten  ctmiag.  3)a  aber  9Baffer  13  mal  weniger  bidjt  ifi  atfl  Querffilber,  fo 
tnufj  id)  eine  13  X  'Ö™1  H*  Sofferfäule  fjaben,  um  bem  Drude  einer  76™- 
r)ob,en  Ouetffilberfäule  ober  bem  Drude  einer  Sttmofpljäre  ba«  ©feidjgeroidjt  ;u 
fallen;  13  X  76  =  988"*  finb  ober  gteidj  9,88  ober  uatjeju  gleidj  10  SReter. 
'£a9  evfre  Sentit  barf  atfo  rjüctjfienS  9  Sfteter  f)od)  über  bem  Spiegel  ber 


StA-  im. 


Plfftgreit  liegen.  9tun 
tonn  freilief)  ba«  Sßaffer  im 
Steigrohre  nodj  gehoben 
werben,  atiein  nirfjt  be« 
trad)tlid),  weil  fonfi  büß 
pumpen  aü"ju  befttjWertidf 
robb. 

SBenn  batjer  2Baffer 
aufl  bebeutenben  liefen  ober 
ju  eben  folgert  $bt)en  ge= 
r>oben  Werben  foH,  fo  bebient 
man  fid)  ber  2)rua*pum< 
pen  inSerbinbung  mit  ber 
(Säugpumpe  gig.120.  ©et 
ffolben  5  ift  unburdjbvodjeii 
unb  wenn  er  in  bie  Jpölji' 
gehoben  wirb,  fo  fitigt  ba£ 
Söoffer  burd)    bafl   Saug- 
rofjr  A  unb  geljt  burd)  baä 
Sentit  a,  baS  für)  oufwüitct 
tfffnet;    wirb    ber   flolben 
niebergebrudt,    fo    fdfliffst 
fid)  a  unb  baflSBaffer  tritt 
burd)  bafl  Sentit  d  in  bafl  Steigrohr  JJ.     @oH  aufl  biefem  ein  ffiJafferflraf)! 
ununterbrochen  auflftiefjen,  fo  terbinbet  man  cfl  mit  iroci  Sumpenfiiefeiii,  beren 
Selben  fid)  in  cutgegengefefcter  9iid)tung  bewegen. 
112  fn  Seuerfprifce,  gtg.  121,  Drrbanft  tt)r«  SSirrungen  wefentlidj  ber 

gefteigerten  ©pnnntraft  ber  jufammengeprefjten  Suft.  3r)re  2b>ile  fleb^n  in 
einer  9Banne,  wetd)e  beftänbig  mit  Söaffer  gefußt  erhalten  Wirb.  Ou  ber 
ÜTtitte  befinbet  fid)  ein  fiarter  »etjälter  a,  ber  SQJinbleffel  genannt,  in  tuet- 
djem  bafl  Sprifcenrpf)t  h  bis  fafl  jum  Soben  fjinafmittjt.  Daffetbe  wirb 
beim  ®tixaaa)t  ber  Sprite  im  anfange  bei  g  burd)  einen  ßaljit  terfdjloffen. 


©radpumt*.   QFcuerffnrtJjc.  87 

Durrf)  bic  beibeii  $umpen  ee  wirb  nun  Söajfer  in  bcn  SQJinbteffel  gepumpt, 
unb  ba  bie  ?uft  m>  bemfeften  niefjt  erttweidjen  tann,   fo    Wirb    fit  burdj  bafl 
ffifl.  121. 


rintretenbe  Söffet  Vtubj  unb  mef|T  jnfcnnniengeprefjt.  3fi  biefrf  bis  ju  einem 
gettrifftn  ©rabe  gefd)ff)en,  fo  roirb  ber  £taE)n  bei  #  geöffnet,  unb  bic  in  beul 
obent  Iljrile  beS  Sffiinbteffete  }ufnnimengeprrjjte  Suft  treibt  jtfct  ptoglidj  einen 
SSafftrftrafjt  mit  gwfjer  ©ewalt  au6  bet  Deffnung  btfl  Sptiijenfdjlmidje.  £a 
aber  bie  ©priGenmaiinfdjuft  fortroäbjenb  SBaffer  nadjBumpt,  fo  wirb  auf  biefe 
2Deife  ein  ununterbrochener  SSafferfrraijl  erhalten. 

San  bei  Hrt,  wie  bei  SBinbfeffef  wirft,  tann  man  fiä)  libetjeugen,  wenn 
ffig.  123.  man  eine  Heine  Staffle  Ijafo  mit  SBaffer  füllt,  nerfiopft  unb  burd| 
bcn  fforf  eint  ffilo8röb,re  bis  fafr  auf  ben  ©oben  beö  ©laftS 
luftbtetjt  tinftetft.  Släfl  man  nun  mit  bem  SRunbe  b/ftig  burd) 
bit  Kö^re,  fo  wirb  bie  8uft  in  bem  ©(oft  titrbid)tet  unb  treibt, 
nadjbnn  man  auftitrt  }u  Hafen,  einen  lebhaften  3Baffer|trab,l 
ans  bem  Olafe,  gig.  122. 

ffienn  man  ein  Sxratglafl  ganj  mitäöuffev  füllt,  ein  fa--  113 
frier  barauf  bedt  unb  bann  baS  ©lafl  umteljrt,  fo  läuft  ba3 
Sßaffer  iräfjt  au«;  ber  gegtn  bie  untere  glfitfje  btf  ^apierS 
wirtenbe  8uftbru(f  rnnbert  baS  $trabfaQtn  ber  SBaffermaffe. 
®a«  lauter  ift  nur  besbalb  nbtbtg ,  um  baö  ©la9  uiiifefjren 
ju  tonnen  unb  um  ju  oerljinbern,  ba|  baS  SSJaffer  an  ben 
©eiten  auslauft  unb  ftatt  beffen  Suftblafen  in  ba8  ©efäfj  einbringen,  iffienn 
bit  untere  Deffnung  (fein  genug  ift,  um  ein  foldjeä  Auslaufen  rittet  bcfürdjttn 
ju  muffen,  wie  bitB  beim  ©tedjljeber  ber  gail  ift,  fo  ift  bafl  ^upier  nidjt 
meb>  uWlrig.    Sta  ©tedjfjeber  ift  ein  r»ljrenf»nmge8  ©tfäfj,  gig.  123  u.  124, 


68  @lfi$geit>i$t  unb  SBerDtgunfl. 

tmliftt  oben  unb  unten  tttaai  enger  unb  an  betben  Cnben  offen  ift.  lauitjt 
man  c«  in  eint  glUffigltit,  (d  fUKCt  efl  fid)  mit  berfetben,  unb  Denn  man  nun 
bie  ob«e  Dtffnung  mit  beut  Qaumtn  terfc^Iitfjt,  fo  tan«  man  ben  ©tedjbeb« 
in  bie  $>Bf|t  }itb,tu,  obne  bafj  bie  in  bem fetten -enthaltene  glüffigfeit  ausläuft. 

3)er  §eber,  gig.  125,  ift  eine  gefrümmte  fRBf)K  ast,  bereu  Sdjenlet 
ungteidjt  Sänge  r)aben.     SBeun  btt  Wrjete  ©djenfel  in  eint  SlfiffigTrit  ein« 
Sin..  123.  «ig.  124.  81g.  12Ö. 


getauft  unb  bie  ganje  SRBIjre  mit  berfetben  gefüllt  ift,  fo  lauft  fit  am  Snbt  a 
be«  längein  ©tfuinfeW,  welker  tief«  liegt  att  b ,  f ortwäfjrenb  au«,  fo  bafj  man 
alfo  mit  .fpltlfe  e'mtS  .fiebere  leidjt  ein  ©tfSß  entleeren  tonn.  Die  Sirfung  brt 
£>eber«  ift  leicht  ju  crltärtn.  Auf  b«  tüten  ©eite  fjitt  bit  SBafferfüule  sa, 
auf  btt  anbern  bie  SBaffetfäule  oon  s  bt«  }um©pitgel  ber  gtilf  figftit  im©tfäfjt 
ein  ffieftrtben,  »ermBge  ibttv  ©trjwere  Ij  er  abzufallen;  bei  ©cfjroert  b«  in  beibcn 
©djtnfttn  befinblidjtn  3Bafferfäuten  wirft  auf  btiben  ©eilen  b«  Suftbrurf  ent> 
gegen,  wetdjer  auf  ber  einen  ©ritt  gegen  btt  Deffnung  a,  auf  ber  anbern  aber 
auf  btn  ©piegel  bee  Sßaffn«  im  ©tfäfje  wirft  unb  baburcb  bie  $ilbung  eine« 
teeren  Stimme«  im  3imern  b«  Stöbere  tm^tnbert,  reeller  fidj  notfjwenbigtr 
Seife  bei  s  bttben  würbe,  totnn  bit  SBafferfäuIen  auf  btiben  ©riten  b>rablitftn. 
S)a  ber  Suftbruä*  auf  ber  einen  ©fite  fo  ftarf  wirft  mit  auf  btr  anb«en,  fo 
würbe  sottfornmened  ®ttid)geWid)t  ftattfinben,  wenn  bie  äBafferfäuten  in  beibtn 
©tbenfetn  gteidj  fjod>  wären,  wenn  fidj  alfo  bie  Dtffnung  a  in  btr  £%  iitfi 
fflafferfnitgeW  im  (Stfäße  befanbt;  fobalb  aber  a  tiefer  liegt,  er&ätt  bie  SBaff«. 
faule  im  ©djenfcl  sa  baS  lieber  gewicht,  unb  in  btm  SKafje,  al«  f)ter  bat  SBaffer 
ausläuft,  wirb  auf  btr  anbtrn  ©fite  bunt)  ben  fiuftbnuf  tun  9eeutm  SÖajfrr  in 
bie  SRöfjre  ^tnetngetritfitn ,  fo  bafj  baB  Äu«  fließen  bei  a  fortbautrt,  bi«  ber 
©m'egel  ber  glüffigfeit  im  ©tffifjt  auf  bit  £i%  b«  Dtffnung  a  gefallen  ober 
bie  Deffnung  bei  b  frei  geworben  ift. 

SDcan  fefet  benjitb«  gewöhnlich,  auf  bieZBeife  in  Xbätigfth,  bafj  man  fein 


$eber. 


89 


preS  <5nbe  in  bie  glttfftgfeit  taucht,  unb  au«  bem  töngern  Steile  burd) 
tagen  mh  bem  ÜRunbe  bie  Suft  entfernt. 

3>te  Setoegung  bcr  taftförmigen  Äörper  beruft  junt  Iljeil  auf  benfetben 
feften  tote  bie  ber  flüfflgen  ftörper,  bodj  ftnben  bei  erfteren  ffiinfdjränfungen 
att,  toetdp  in  itjrer  (StafKcitttt  begrünbct  futb.  S)ie  %u£flu£gefd}tt)tnbigfeit 
n  HuSffrömen  eine«  ®afe«  avß  Deffnungen  unb  bie  Sudflugmenge  toerben 
tfid)  berechnet;  aud)  ftnben  bei  ber  SSctoegung  ber  ®afe  inSRöljren  SReibung«* 
Krftänbe  Statt,  bie  feljr  bebeutenb  fmb.  2Btrb  ein  ®a«  in  9ftl)ren  fortgeführt, 
entffnrtc^t  feine  SRcnge  gerabeju  bem  angctoenbeten  ÜDrucf  unb  uutgefeljrt  bei 
nrjeC  au«  ber  Sänge  ber  Seitung.  Stoiber  jhönten,  toemt  S)rucf,  äBette  unb 
tige  ber  Sfttyren  gleid)  fmb,  gleite  Suftmcngen  au«;  behalten  ftdj  jebod)  bie 
tyrentiütgen  j.  9.  tute  4  ju  9,  f o  Dermaßen  ftdj  bie  au«ftrömenben  Suftmengen 
i  V»  J«  Vs-  $ierau«  folgt,  bajj  für  feljr  entfernte  SBrenner  einer  Seudjtga«* 
nng  tKrfjäftnißntäfiig  toeitere  Sfötyrcn  angetoenbet  »erben  muffen. 

SBie  bei  bem  8u«ftröntcn  be«  SBaffer«,  fann  aud)  bei  bem  Äu«fhömen 
®af e  bie  8u£flu|ntenge  burdj  8nf afcroljre,  metdje  ftd)  nad)  Äu|en  f  egelf örmig 

8i8-  126. 


8*9-  127.  erweitern,  auf  Soften  ber  ®efdjh>inbigtett  toermetjrt 

fterben,  unb  e«  ftnben  berartige  8nf auflüde  An* 
toenbung  bei  ben  ©ebtöfen,  toeld)e  bie  $od)öfen 
mit  Suft  fpeifen.  Sei  bem  getoöljnlidjcn  Slafe« 
balg,  gtg.  126,  öffnet  ftd)  ba«  Sentit  ä,  fobatb 
ber  obere  3)ecfel  gehoben  wirb,  unb  Suft  jhöntt 
ton  Slujjen  ein;  beim  $erabbrücfen  be«  3>ecfel3 
ttrirb  fte  al«  Derftörfter  ©front  burdj  ba«  SRoljr  d 
au«gebtafen. 

3)ie  ®ctt)egung«gefefce  ftnben  in«befonbere 
Slnmenbung  bei  ber  (Einrichtung  ber  Kamine,  toeldje 
bem  {Jeucr  burdj  bie  9f oßöffnungen  bie  erforberlidje 
Suftmengc  jufüfjren.  2>ie©tärfe  be«3u9ed  tmt% 
Äamine«  entfpridjt  ber  Quabrattourjel  au«  beffen 
$öl)e  unb  Ijängt  aufjerbem  Don  bem  Unterfdjieb 
ber  Temperatur  ber  innem  unb  äußern  Suft  ab. 
SMjnlidj  ben  in  Setoegung  uerfefcten  glüfftg* 
feiten  üben  Suftjfrömungen  einen  merflidjen  ©to| 

if  entgegenfteljenbe  glasen  au«,  unb  e«  beruht  hierauf  bie  (Einrichtung  ber 

*gelfdjiffe,  ber  SBtnbmüljlen  unb  ber  2Betterfa$nen. 


90  <8fetdjgett>id(}t  unb  Setoegung. 

115  ®leidjn>ic  inifdjbare  gflif  ßgfeiten  nad)  jDofljogener9Rifd)ung  in  allen  Xf)et* 
(en  gleiche  93eßanbtl)eile  Ijaben,  fo  bitben  audj  t>erfd)iebene  (Safe  beim  3ufanunen« 
treten  toottfommen  gleichartige  (Semifdje,  ja  e$  ooKjie^t  ftdj  bei  benfetben  eine 
berartige  SWifdjung  ton  felbft.  2lm  auffaflenbften  jeigt  fidj  bie«,  wenn  Mir  auf 
ben  mit  Äo^tenfäurega*  gefüllten  Saflon  K,  gig.  127  (a.  to.  ©.),  einen  mit  SBaffer* 
ftoffgaä  gefüllten  SBaflon  W  auffdjrauben  unb  burd)  Deffnen  ber  $äbnc  beibe 
©afe  in  Serbinbung  fefcen.  Dbgleid)  bie  im  untern  SBatton  beftnbttdje  Äoljten* 
fäure  21  üHal  fetterer  ift  at«  ein  gleidje*  üHaafc  SBafferßoffflö*/  fo  ftnbet  man 
bodj  nad}  furjer  3eit  eine  gteidjfitanige  SRifdjung  beiber  ©afe  in  jebem  ^Ballon. 
üRan  bejeidntet  biefe  Srfdjeinung  mit  bem  SKamen  ber  Diffufton,  unb  e$  bt* 
ruljt  auf  bem  3Mffaffum$toermögeu  ber  (Safe,  baß  bie  3ufatntnenfc6un9  ^cr 
attnofoljärifdjen  Suft  überafl  biefelbe  ifl. 

D.   Sie  SBettemfcetoegung. 

116  (Sin  in  SBaffer  fattenber  ©tein  erjeugt  um  bie  Stelle,  tto  er  einflnft, 
eine  Reihenfolge  ton  erhabenen  unb  vertieften  Ringen.  Die  erßeren  nennt 
man  SBeltenbergc,  bie  festeren  SBettenttjäler;  ein  SBettenberg  unb  ein 
SBeHentfjat  bitben  jufammen  eine  SBelle  unb  bie  ganje  entftanbene  SSetoegung 
fjeijjt  SBeHenbettjegung.     Diefelbe  pflanjt  fid)  nad)  allen  ©eiten  fort  unb 

#  eö  fdjeint,  als  ob  ba$  SBaffer  mmi  aWittetjmiift  ber  Sntftcljung  ber  SBeUe  nad) 
Außen  fortlaufe.  Dicä  iß  jebod)  nidjt  ber  gatl,  ttue  man  an  Äörpern,  bie  auf 
ber  erregten  SBafferflädje  fcfynnmmen,  j.  93.  einem  Statte,  beobachten  fann,  totU 
d)e$  an  feiner  ©teile  üerbleibenb  auf«  unb  abfd)aufelt,  toäljrenb  bie  SBellenbe* 
toegung  unter  ifjm  toegjieljt.  SKidjt  baä  SBaffer  beiuegt  fid)  fort,  fonbem  nur 
bie  fjorra  ber  SBefle. 

2Bir  nehmen  jur  befferen  S?erbeutlid)ung  nod)  ein  anbeveS  SBilb  ju  $ülfe. 
Ueberblicft  man  ein  toogenbeä  Äornfelb,  fo  fteljt  mau  über  baffetbe  Ijmroallenbc 
SBcflen,  meiere  mit  benen  beä  SBafferS  große  Äef)nlid)feit  barbieten.  SRadjbem 
ber  SBtnb  bie  Sleljren  bei;  erften  Reihen  niebergebogen  fjat,  ergeben  fid)  biefe,  ha 
fte  elaßifd)  fmb,  nrieber.  Die  niebergebrüdften  Sieben  bilben  gteid)fam  ein 
Sßeßentfjat,  bie  aufgerichteten  einen  SBeUenberg.  SKad)  unb  nad)  beugen  fid) 
alle  «eljren,  ba*  SBclIentljal  läuft  über  ba0  gelb  tyntoeg,  ein  äMenberg  folgt 
tljm  nad).  Dauert  ber  SBinb  fort,  fo  bilbet  fid)  nad)  ber  erßen  SBeffe  eine 
jroeite,  hierauf  eine  britte  u.  f.  to.  Die  ganje  (Srfc^eimtng  beruht  aber  nur 
barin ,  bafc  ftd^  bit  Aorn&fyren  in  einer  gefrümmten  $?inie  auf  unb  nieber  bt* 
iDegen  unb  koenn  Ru^e  eintritt,  fo  befmbet  ftc^  j[ebe  berfetbe«  koieber  in  i^rer 
frühem  ©teile  unb  Sage. 

117  Interferenz.  (Eigentümliche  Srfc^einungen  finben  ©tatt,  toetm  )koei 
SBeHenf^eme  fid)  begegnen,  3.  33.  trenn  jtuei  ©teine  in  einiger  Entfernung 
oon  einanber  in«  SEBaffer  fallen.  (Snttueber  treffen  bann,  inbem  bie  2Betten* 
ft)ßeme  in  einanber  geraten,  gteid^eitig  SBeHenberge  beö  einen  mit  SBeüenbergen 
be^  anbern  jufammen,  unb  eS  ftnbet  bat  ®(eic^e  mit  ben  SeKent^älern  ©tatt, 
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fo  ba$  lj$$ere  9Be0enberge  unb  titferc  Sßettentljäler  entfielen,  ober  ein  ©erg  be« 
eisen  ©tjftemä  trifft  mit  einem  Itjale  bc$  anbem  juf  ammen.    SBaren  bie  SBetten* 

Ifeftemc  einanber  gtcidj,  fo  fann  an  fünften,  wo  bieg  festere  gefdjieljt,  natürlich 
öeber  eine  Grljöljung  nodj  eine  Vertiefung  flattftnben,  inbem  beibe  SBeßen  fid) 
arfgtetdjen  unb  bie  33Jettenben>egung  aufgeben,    ©oldje  burdj  ^Begegnung  ober 

Ifogenanntc  Snterferenj  Derfdjiebcner  ©jfteme  inSu^c  Derfefcte  fünfte  feigen 
Änotenpunfte,  unb  mehrere  berfelben,  bit  neben  einanber  liegen,  bitben  nidjt* 
Ijdjuringenbe  Änotentinien. 
2Bo£l  ift  ju  beachten,  bafj  bei  ber  3nterferenj  jkoeier  SBcttenfyßeme  biefe 
j»ar  an  einzelnen  Stellen  bie  eben  betriebenen  üRobiftcationen  erleiben,  im 
(Stangen  aber  jebe£  feinen  3Beg  fortfefct  unb  fidj  ausbreitet,  als  ob  ba«  anbere 
gar  nidjt  Dorljanben  köäre.  da,  baffelbe  ftnbet  Statt,  toenn  brei  unb  nod)  ineljr 
Settenftyßeme  in  einanber  geraten,  toenn  audj  in  biefem  gaüc  baQ  Äuge  nur 
fdjtmerig  meljr  bie  einzelnen  ©^eme  oerfolgcn  fann. 

Reflexion  und  Beugung.  SBenn  f ortf djreitcnbe  äBeHen  auf  einen  118 
feßen  ©egenßanb,  j.  99.  eine  2Banb,  treffen,  fo  ttrirb  üjr  weitere«  gortf freiten 
aidyt  nur  geljinbert,  fonbem  fte  koerben  jurücfgekoorfcn  ober  reflectirt  unb  jtDar 
fo,  alö  tarnen  bie  rttcffdjrettenben  SBetten  ton  einem  SKittctpunfte,  ber  eben  fo 
seit  fjinter  ber  SBanb  liegt  als  ber  $untt,  Don  bem  bie  urfprttngfidjen  SBeflen 
«umgingen,  Dor  berfefben  ftdjj>efinbet.  ©efefct,  ber  SBafferfptegel,  ben  nur  jur 
©eobadjtung  berSBeflenbetocgung  erkoäljlt  Ijaben,  toerbe  in  jtoet  Zueile  abgeheilt 
burdj  eine  SBanb,  »efdje  jebodj  an  irgenb  einer  ©tefle  eine  Sfidfe  barbietet,  fo 
ba$  eine  jufammenljtingenbe  SBafferflädje  Dorljanben  iß.  (Erregt  man  nun  in 
ber  erften  Abteilung  SBeflen,  fo  breiten  ftdj  biefe  natürlidj  bt*  jur  SBanb  aud 
unb  koerben  t>ou  btefer  gurücfgetoorfen,  mit  Äuflnaljme  befl  burdj  bie  f tiefe  geljen* 
ben  3Qjeile£  ber  anfommenben  2BeUen.  Sterbet  finbet  jebodj  nodj  ba$  (Eigen« 
tyftmtidje  ©tatt,  ba&  an  jebcmStanbe  berSücfc  ftd)  ein  neue«,  roietxw>^l  fdjtoädje* 
red,  SBeflenftjftem  bitbet  unb  ringsum  ftdj  ausbreitet.  3>iefe  ffirfdjeinung  totrb 
al6  Seugung  ber  äBeflen  bejeidjnet. 

3)ie  3Beffenbett>egungen  ftnb  am  flärfften  in  bem  Äugenblicf  unb  an  ber 
Stelle,  »o  bie  (Erregung  berfetben  begonnen  fjat.  <5ie  werben  in  jebem  folgen« 
benjjeiit^eildjen  deiner  unb  nehmen  anStärfe  ab,  je  weiter  fte  ftdj  Dom  fünfte 
üjreS  Anfang«  entfernen. 

Die  Urfadje  ber  SBellenerfdjeinungen  im  SBaffer  tft  bie  ©djrocre,  toenn  119 
man  abfielt  Don  ber  elften  Seranlaffung,  roclc^e  burdj  ba£  herabfallen  eine« 
StfaptxQ  gegeben  aar.     £>ie  einzelnen  in  Bewegung  gefegten  SBaffertljettdjen 
fcefdjrieben  hierbei  Trummtinige  Sahnen,  beren  eigentliche  gorm  und  nidjt  be* 
tonnt  iß,  bie  tutr  jebodj  atä  frctSförmtg  annehmen  tonnen.  On  gig.  128  (a.  f.  ©.) 

mögen  bie  fünfte  1,  2,  3,  4 SBaffert^eil^en,  bie  Keinen  Areife  beren 

Safjnen  DorßeHen.  Oebeä  ber  X^eildjen  befinbc  fi^  anfänglich  auf  ber  geraben 
?urie  1  bid  13  unb  trete  feine  93ett>egung  nadj  unten  an.  2Benn  bad  erfie  ben 
ganjen  Ärei«  burc^Iaufen  Ijat,  fo  ift  bad  jtoeite  nod)  um  Vi  2  ber  ganjen  Söafyn 
{arflef,  bad  brüte  um  Vi?/  baß  Dieile  um  V12  u.  f.  ko.;  baß  brennte  fängt 
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feine  Bewegung  erft  an,  wenn  ba«  etpe  eme  gany  Umbreljinta,  ooBenbet  l}at.  Die 
Irumtne  Sinie  1,  2,  3  ...  13  fitdt  im«  eint  gnnje  SSeBe  bat,  Bon  meld)« 
1  tH  7  ben  Söerg  unb  7  Ibis  13  ba«  S$al  bilden. 
gifl.  128. 


Sine  Umbrrijmig  wirb  ©djwingung  ober  DfcÜtatton  genannt,  unb 
bie  }u  einer  fotdjen  erfoibertidjen  3"1  Ijeigt"  ©djwingungflgeit  ober  ©cfjroin* 
gungBbauer.  SBir  entnehmen  nun  an8  Obigem  bnS  Widjtige  ©efefc:  3n  ber» 
felben  3(it»  in  toeldjet  ein  Jljtildjen  feine  ©djwingung  oottenbet, 
Vflanjt  fidj  bie  SBetltnbewegung  nra  eine  ganje  SBellentänge 
weiter  fori. 

2Seifj  matt,"  auf  turierje  ©trerfe  ijin  fiel)  bie  SBeHenbewegung  innerhalb  einer 

geniiffen  £tit,  ctroa  in  einer  ©eeunbe,  fortgepflanjt  Ijat  unb  fennt  man  bie  fange 

einer  SeQe,  fo  lägt  fidj  bievaufl  bieSTnjaljl  ber 

S'fl-  129-  ©rfjroingungert  eine«  Itjtiu^atf  leitet  beredjnen. 

Stehende  Schwingungen,  fltemmt 
man  einen  rfafüfdjen  ©taf)(jrreifen  an  einem 
Snbt  feft,  gig.  129,  Hegt  benfelben  au£  ber 
urfprüngtidjtn  @feidjgtaiid)telage  unb  ltberläjjt 
iljn  firfj  fttfcft,  fo  nimmt  er  feine  anfänglich^ 
©rftalt  wieber  an.  Daffetbe  finbet  Statt  bei 
ber  an  iljren  beuten  Snbjuinften  ab,  gig.  130, 
feflgefnannten  ©aite,  wenn  biefefbt  in  ber 
SRttte  geju»ft  wirb.  3n  beiben  gäßen  ge* 
intljen  alle  Z$ei(djen  ber  fdjnringenben  Körper 
gleicb^ekig  in  ©ewegung,  geljen  gleichzeitig 
burir)  bie  ©teidjgewidjtfilage  d/g,  erteilen 
g[etd)jeitig  bie  ©rängen  üjrer  ©djroingungen 
d'd",ff",  g'g"  unb  treten  gleidjjeitig  wtebci 
ben  SRttchwg  an.  ©djwingungen  biefer  Art 
werben  fietjenbe  ©djwingungen  genannt. 

Sin.-  130. 


3H 
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Schwingende  Seile  und  Saiten;  Knoten.    Statt  nun  auf  121 

in  grftramitrt  ©eil  ae  (1),  gig.  131,  in  ber  9Z%  beS  einen  «efeftigungSpirnfttS 
gut  btt  4>anb  einen  ©djlag  fübjt,  fo  bitbet  fidj  tüte  Vertiefung  ab  (2)  roelaV 


Big.  181. 


man  9Betlentb>l  nennt  £iefefl 
läuft  bat  ©eil  entlang ,  biß  jum 
anbern  ffiube  bejfelben  (3),  »tib 
bort  guruetgemorfen,  teljrt  um  unb 
errtidjt  luieber  ben  Anfang  be9 
Stile.  I)a  ba8  le$tere  uermbge 
feiner  Slafriritdt  feine  Sonn  raieber 
^erjufteßnt  fudjt,  fo  tritt,  gleit!) 
nadjbem  bafl  jljett  feinen  Sauf 
angetreten  tjat,  an  feine  Stelle 
eine  SluSbiegimg  nad)  Oben,  ein 
SBeHenberg,  Weldjer  rbenfaQ«  baä 
©eil  entlang  lauft,  bem  Iljate 
folgenb,  äBdlenberg  unb  SeQem 
"    ■"      i        t        i        ■  tb>t  bilben  jufammen  eine  gange 

SBeKe  (4).  Siebt  man  bem  ©eil 
groei  Silage,  fo  mtfleb/n  jtnei 
folgenbe  Seilen;  edfjeilt  man  bem  Stil  bie  Silage  fo,  ba|  bie  Ijalbt 
ÄJeHenla'nge  aerobe  in  btr  fange  beä  <2eil8  aufgebt,  fo  begegnen  ftäj  bie  Ijin* 
nnb  tjetgebenben  Selten  unb  berfJuntt  b  roirb  in  biefemgalle  oon  juiei  gleiten 
Rräften  gleicf|j(ilig  nad)  groei  entgegen gefefcten  9Ütl)£ungen  gebrängt.  ^a«  Seil 
nimmt  bie  (Seftalt  (5)  an,  ber  *jknft  b  »erbaut  inSKulje  unb  Ijeifiteinffnoten. 
Srfolgen  bie  Schlage  fdjnell  fjiiitev  einanber,  fo  erfdjeinen  bie  eingehen  8u3< 
biegnngen  ober  SJä'udje  wie  eine  3iri(je  Don  Spinbein,  roeldje  bind)  bcrorgunge= 
tefe  Ätioten  getrennt  finb;  in  (6)  erblitten  mir  fünf  ßnoten  unb  fedjß  Säuere. 
£a«  gange  Seil  bilbet  b,ier  fletjenbe  Seilen. 

3)iefe  Srfdjtinungen  laffen  fiel)  frfjr  frfjim  an  einein  Seibenfaben  ober  an 
einer  Saite  oermittelä  befl  Apparate«  'fitg.  132  geigen.     Sin  bem  (Silbe  einer 
S'B.  132. 


r 
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ber  3inftn  einer  grcfjen  Stimmgabel  i[t  (in  Seibenfaben  ftß  etngeflemmt,  bat 
anbete  ©nbe  mittctt  einer  Sdjrnube  d  ftflge  galten.  SKan  bring!  bie  Stimm' 
ga&tl  entuieber  burdj  Änftreidjtn  mit  eint»  gibtlbogen  juttt  ffimert  obre  man 
orefttjt  jlt  babutd)  in  ©djreingung ,  bajj  man  ein  auf  bem  Snbe  bei  groeittn 
3t«te  aufgefittete«  ®[a*fiä'6djen  mit  ber  f eudjttn  $anb  reibt.  Sri  entfpred]cnbtr 
Spannung  brt  gaben«  (ann  tt  nun  gelingen ,  baß  in  btfjtn  SM  irte  ein  finoten 
fidj  iilbet.  3t  (tarier  ber  gaben  gefpanrtt  ift,  beflo  grc#tt  wirb  bit  Sänge  bei 
fteljenbtn  SBeUen;  lägt  bit  Spannung  nadj,  fo  reirb  bit  3°W  btr  fäfttringtnbtn 
SC^etle,  in  itieldje  fldj  bre  gaben  jerfegt,  deiner. 

Ifiint   roeitere  Sorridjtung ,  um  ftefjntbt  SBeÜen  fdjtoingtnbct  ©arten  ja 

WTanfdjaulidjtn,  ift  ba*  üRonodjoib,  gig.  133.    $ire  (ann  buro)  rinnt  Mr- 

fd)iebba«n  Steg  bit  Saile  länget  ober  fürjer  gemadjt  werben.     SBtrb  mm  bit« 

f  tlht  burä)  btn  Steg  genau  in  bei-  SWittt  untefftüfet  unb  bit  eine  $älftt  mit  btm 

gia.  133. 


Sogen  geftritljen,  fo  fajwingt  audj  bit  anbtrt  {Mftfte  bev  Satte,  roooon  man  fidj 
überzeugen  (ann,  inbtm  man  Steine,  ju  $atm  gebogene  Sßapierftreifdjen,  fogenannle 
9teittrd)tn,  auf  bit  legiere  fegt,  bit  burdj  beten  Sdjtoingungen  b^truntergeroorfen 
roerbtn.  Uuttrftütjt  man  bie  Saite  in  ein  Drittel  üjnr  Sängt  unb  btfegt  bir 
Übrigen  jntei  drittel  mit  Leitern,  fo  »erben  beim  Sin  jireidjen  beS  erften  Drittel? 
alle  ißapierdjen  Ijeruntergetoorfen,  mit  3(u«nat)me  beffen,  baA  genau  in  ber  äßitte 
bieftr  btibtn  Drittel  ber  Saite  fitjt.  Dieftr  5j}unft  nimmt  al(o  an  ben  ©eljroin* 
gungen  ber  Saite  feinen  Ib/il  unb  ift  baljet  ein  Änotenpuntt.  Durdj  linier* 
fiufcimg  ber  Saite  in  tin  Viertel  itjrer  Sängt  trjcilt  fidj  bieftftt  in  Dier  fdjwtn« 
genbe  Sattle  mit  jiuei  iiidjtfdjreingenbtn  finottn  u.  f.  \o. 

Sin  ber  jneiten  Saite  läfjt  fidj  burdj  Sermetjrung  be«  anljängtnben  ©e« 
uiidjteS  bitfelbe  ftärfer  anfpannen  unb  fjierburd)  nadjroeifen,  bafj  bie  Slnjalj!  ber 
Srfjroingungcn  einer  Saite  um  fo  gröfjer  ift,  je  fUrjer,  je  bünner  unb  je  (tarier 
fit  gefpannt  ifl  unb  enblict)  je  geringer  iljre  Didjte  ift. 

122  Knotenlinien.     Sludj  bie  Steile  eine«  feften  flärperS  (äffen  fid)  in 

Srfnoingungen  Dtrftgen  unb  bie  Sdnuing ungS arten  berfelben  beut  Singe  torfüljrfn. 
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gu  birfm  3»«l  befheut  man  platten  au»  ®tae  ober  9Jtef  aß  mit  feinem  ©anb, 
\äü  fit  an  einem  $unft  ftfl  unb  ftreid)t  mit  einem  Öiolinbogen  an  betn  Staub. 
lie  fdjnnngenben  iljeile  iwrfen  alebann  ben  ©anb  nad)  ben  nitanben,  rattere 
»  twn  wvfdjtebentt  gegenseitig«  Sagt  btlben,  bie  Änotentinitn  beigen, 
Jig.  13*.  3e  naife  tat  Sonn  tat  SEafel  unb  je  nad)  her  ©teile  ifjver  Sefefti- 
Bis-  134. 


bei  Art  brt  8nflrtttf)tnS  lafftn  fidj  manniijfadje  Stbünberungen  bei 
I  4KV  «$«Ite*b«i  fogenannten  Alaugfiguten  erhallen. 

eilen.  3eta  l)in=  unb  tjetgeljenbe  Semegung  eines  fd]mingenbtii  123 
etjengt  abwe^fetnb  Serbidjtungen  unb  Serbfmtiungen  in  bei  Üjn  um* 
Soff.  ©in  foldjer  Sorgang  im  SRairai  fann  nid)t  butd)  eine  .gddjniing 
tatgtftellt  werben  unb  mit  Ijaben  bafjer  gig.  135  nui  al«  ein  £>lilf «mittel  anju= 
feben,  mn  anjubeuten,  uie  f old|t  $erbid)tunge>  unb  SetbUnnungeweHen  entfielen 
nnb  ftd)  weiter  f ortpflanjtn. 

B«B-  136- 
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3>iefe  iJeulmung  fteflt  eine  offene  »tüljre  tot,  an  beren  aJIunbung  fl 
Kolben  i*  tafiitbet,  tat,  wie  bei  I,  II  unb  III  bargefttQt  ift,  »ieberljolt  Bot.  unb 
jmfiifgef^oben  raitb.  5Cie  ©tridjt  fleöen  bie  Puftfdjidjten  not,  weilet  fid)  an- 
fänglich fümmtlid)  in  SRuta  unb  gleiten  Sbftänben  tum  emanier  befinben,  wie 
bei  T.  2>utcf|  ba»  8etfd)ieben  bc3  ftolbeirt  eiitflerjt,  mit  II  geigt,  tut  tamfelben 
eine  ©etbidjrung  unb  btim  ftücfgange  btficlben,  burri)  bie  ©aftidtät  bei  8uft, 
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eine  Cerbttnnung,  bie  bei  III  erfidjtfidj  iß.  ©o  fteOTt  nun  Weiter  IY  ben  Äugen» 
blicf  bor,  wo  nad)  $weimaligem  $ht*  unb  $ergange  be*  Äotben*  jwei  SBeHeu 
entftanben  j!nb  unb  beiVfytt  bie  bretmalige  Bewegung  breiSßeflen  erjeugt.  Die 
Pfeile  beuten  bie  9Wd)tung  ber  in  Bewegung  beftnblidjen  2uftfd)id)ten  an,  bie 
an  ben  BerbidjtungSfleflen  eine  nadj  Xugen  fortfdjreitenbe,  an  ben  Berbünnungft* 
flößen  bagegen  nad)  bem  Aolben  gerietet  ifl. 

(Serabc  Sinien,  burdj  bie  Äreife  bet  2BajferWeIIen  toon  bereu  üRittefyuntt,   . 
ober  burd)  bie  Äugetflädjen  ber  fdjwingenben  Suft  Don  beten  SDtittetpunft  au«* 
getjenb,  werben  SBeUenftratflen  genannt,  unb  manforu$tbenw^&ou@c$att*'. 
[trauten,  bie  in  geraber  9Kd)tung  fortgeben. 

8erfdjiebenl>eit  fönnen  bie  ©djwingungen  bar  bieten,  je  nad)  ber  Sänge 
unb  $8l)e  ber  urforttuglid)  erregten  2BeKen  unb  nad)  itper  ©ef^tombtgfcit,  b.  Ij.  - 
nad)  btt&af)H  ber  in  einer  be(timmtm3^fi^tfinbenben@^mtngttngen.  €»MJe-f* 
Berfdjiebenljeiten  finb  toon  bebeutenbem  Sinfluffe  auf  bie  au#  ber  SBeUenbeWegung 
fyertoorgc^enben  Srfd)einuugen, 

Sei  ber  großen  SBtdjtigfeit,  welche  bie  SBellenbewegung  für  bie  bebeutenbft* 
'ißfjänomene  ber  $fy)fif  Ijat,  fe^lt  e«  nidjt  an  ftnnretd)en  Füllmitteln,  um  au| 
experimentellem  SBege  ba«  ©erftänbnifc  bief er  eigcnujümlidpn  33ewegung$erfd)ei* 
nungen  ju  erleichtern.    2Bcnn  toir  oon  foßbaren  Apparaten  abfegen,  Don  melden 
Seifet'*  SBellenmafdjiue  wo^l  ber  öoUfommenfle  ifl,  fo  erfdjeint  SWüller1«! 
SBellenfdjeibe  torjüglid)  empfehlenswert!). 

124  Schall,  Wärme  und  Licht,    ©o  öerf djtcben  bie  brei  genannten 

9?aturcrfd)eimmgen  aud)  auf  unfere  ©inne  wirfen,  fo  geigen  fie  bod)  meljrfad) 
au&erorbe ntlidje  Uebereinftimmung,  tocld)e  auf  etwaä  ©emeinfdjaftltdjeä  im  ®runbe 
ifjrcr  Grntfteljung  fdjliejjen  (äffen.  9Mit  gleicher  ®efefcmäf$igfcit  fccvbreiteu  )ld) 
Schall*,  SBärme*  unb  £idjtftral)len  toon  einem  fünfte  nad)  allen  Stiftungen, 
nehmen  an  ©tärfe  ab  im  Scrijältniffe  ber  Quabrate  ber  Entfernungen,  werben 
in  gleicher  2Beife  jurütfgeworfen  unb  gebrochen.  Sag  SBärme  unb  £tdjt  baljer 
aud)  auf  SBefleubewegungcn  berufen,  wäre  Ijiernad)  ein  nafjeliegenber  ©djlujj. 
Aber  wäfjrenb  wir  beim  Stalle  leicht  ben  Beweis  führen  fönuen,  bajj  wtrflid) 
bie  feften  Äörper  fdjwtngen  unb  ifjrc  ©djwhtgungen  ber  Suft  tibertragen,  bieten 
^Bärmc  unb  ?id)t  bie  Sigenujttmlidjfctt,  ba&  fie  burd)  gang  luftleere  SRäume  ftd) 
uerbreiten.  £ie  ©omte  fenbet  befamttlid)  ifjre  wohltätigen  ©trafen  31a  (Svbc 
burd)  ben  ungeijeuern,  leeren  SBeltraum  —  wa$  foflte  ba  ber  Träger  berSBclleu- 
bewegung  fein? 

SDte  ^tjfifcr  fjegen  bie  Ueberjeugung ,  bafc  überall  im  gaujeu  Söcltvaume 
eine  Ijödjft  feine  SKateric  Derbrettet  ift,  weldje  Äetljer  geuannt  würbe.  Tiefe 
Sletljemtaterie  ift  an  unb  für  fidj  burd)  unfere  Sinne  gar  nidjt  wahrnehmbar, 
ba  fie  nidjt  einmal  bem  (Sefefcc  ber  ©djwere  unterworfen,  folgltd)  gewidjtäloä  ift 
unb  uirgenbä  SBtberftaub  leiftet.  SlÜein  in  ©c^wtnguugen  öerf^t,  ift  bief  er 
Sieger  ber  Träger  unb  «erbreiter  be$  Sichte«.  Sit  fühlbare  SBärme  ift  ba« 
Grgcbnig  einer  ©c^wingungöbewegung  fleinfter  Äörpcrti)etle^en,  aber  bie  gort* 
pflanjung  ber  SBärmeftra^len  erfolgt  burd)  eine  SBeüenbewegung  be«  Slct^er«. 


€tttfle$img  unb  fSortüflun.jung  beB  SdjaflS. 


IV.    (Der    &  $  all. 


Entstehung    und  Fortpflanzung.      BJrnn   Grfdjutterungen,  125 
|t  in  ber   Cuft  burd)  einen  in  Sdji»ingung  perfekten  ÄBroer  erregt  würben 
pnn  ©etjBroraan  getaugen ,  nie  S'9-  136  unS  bie«  bilblidj  barficaen  fofl, 
Sifl.  136. 


Bretten  bie  abnedjfetnben  Serbidjtungen  uub  Verbannungen  com  ©eljörnero 
>  Schall  roafjrgeiiüinmen.  3)er[eil>e  luirb  erjeugt  burd)  bie  fteljenben ©djtuin» 
•gen  tiiiefl  elafttfdjen  Äb'rpert  nnb  fottgepflanjl  burd)  bie  SellenoeKcgung 
et  etaftifcfjen  Äörprrö. 

3mn  Sui)t  gelangt  bei  EdjaD  bal)er  nur,  nenn  fidj  jieifdjen  bei  ©djaU- 
die  nnb  bemCIjr  materielle  XijeÜdjeit  befinbeu,  roetdje  benSd)all  fortpflanjen. 
Bringt  man  ein  aufgejegene«  Secfemjerf,  gig 
137,  unter  bie  ©tode  einer  £uftpumpe  unb 
uerbannt  man  tu'erauf  bie  8uft,  fo  nirb  ber 
Sdjall  frfjroadjer  mit  ber  junejjmenben  JHerbnn» 
nung,  btfl  enbtieb,  ba8  Oljr  (einen  Ion  metjr 
wrniinuit,  »Jfyrenb  bodj  ba«  äuge  ben  $am> 
nur  an  ber  Statte  fortarbeiten  fieljl.  8ii$t  man 
hierauf  bie  Suft  anmutig  nieber  in  bie  ®laS> 
glorfe  eintreten,  fo  Dernimmt  man  bentlidj  ein 
fortwäijrenbrt  Stnfdjnefi'en  befi  Ion«,  bie  er 
ertbüd)  bie  doQc  ©Ufr(e,nieber  erreidjt.  SDurdj 
ben  leeren  {Raum  pflanjt  fidj  bat)er  ber  ©d)ull 
nidjt  fort.  Stuf  Ejoljtn  Sergen,  wo  bie  £uft 
bannet  tft,  wirb  ber  ©djatt  jdnoadjer.  Kl«  ber 
$^fifer  @aq*&uffac  bei  einer  Suftteift  fldi 
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bi«  }u  7000  SDtetern  erhoben  fjatte,  bemerfte  er  eine  bebeutenbe  Abnahme  in  be 
©tärfe  fetner  ©timme. 

3)er  ©djatt  Derbreitet  ftd)  burdj  bie  rjerfcfytebenen  ®afe,  burd)  kämpfe  un 
glttfjigfeiten.  Unter  SBajfer  !ann  man  beutfidj  tjören.  Seffer  al«  bie  genannte 
pflanzen  feftc  Äörper  ben  ©djall  fort.  Segt  man  ba«  £)§r  an  ba«  ©übe  eine 
langen  2)atfen«,  wä^renb  an  bejfen  anberc«  6nbe  eine  Uljr  gehalten  wirb,  fo  fyfo 
man  beutttdj  ba«  liefen,  wäljrenb  e«  burd)  bieSuft  nid)tfo«weit  üemommen  totri 

126  Geschwindigkeit.  SDie  Oefdjtoinbigfeit  be«  ©djaU«,  b.  t).  ber  2Bej 
freieren  er  in  ber  ©ecunbe  jurücftegt,  beträgt  bei  einer  Temperatur  Don  0' 
toinbftittem  SBetter  unb  troefner  Suft  332  üReter.  ©te  ift  toeränbertid)  mit  bc 
Temperatur  unb  bem  SBajfergetjalt  ber  2uft;  wirb  festere  toänner  ünb  feuchte 
fo  wirb  bie  ®efd)Wtnbigfeit  gröfcer  unb  umgefeljrt  Sei  mittlerer  lemperatu 
ift  bie  gortpf[anjung«gefd)Winbigfett  340  SReter  ober  1040  parifer  gufc.  3>j 
©afe  pflanjen  ben  ©djaß  um  fo  gefdjwinber  fort,  je  geringer  ifjre  2)td)te  iß 
unb  in  bem  SBajferfioffga«,  bem  feidjteften  aller  Äörper,  ifi  feine  ©cfcr)winbigfetl 
1276  SReter.  dagegen  ift  bie  ©(^aßgefdfWinbigfeit  im  SBaffer  mermat,  im 
QKfen  ftebenjeljnmal  fo  grofj  at«  in  ber  Suft  $öljer  leiten  ben  ©djaff  bef onbert 
gut  in  ber  SRidjtung  üjrer  gafern. 

©priest  man  burd)  eine  trid)terförAiige  Deffnung  in  eine  JRöljre,  f o  werben 
bie  ©cfyaUweßen  t>ert)inbert  ftdj  au«jubreiten  unb  geljen  mit  faß  untoermhtbertet 
©tärfe  in  beren  Stiftung  fort  unb  ftnb  am  anbern  Snbe  berfelben,  f  elbft  in  groget 
Entfernung,  oemefpnbar.  hierauf  beruht  ba«  £ommunication«rol)r,  burdj 
welche«  ^ßevfonen  in  {Räumen,  bie  weit  r«on  einanber  entfernt  finb,  mit  cinanbet 
fprcdjen  fönnen. 

127  Zurückwerfung  oder  Reflexion.  3n  ä^nttdjer  SBeife  tote  biet 

in  §.  119  bei  ben  SBafferweßen  gejeigt  würbe,  werben  aud)  bie  ©cr)aUwefleu 
juriirfgeworfen,  wenn  fte  einer  SBiberftanb  letftenben  gläcfye  begegnen,  unb  jwai 
werben  hierbei  bie  ©djaflftraljlcn  unter  bcmfelben  SBtnfel  juriirfgeworfen,  in 
wetdjcm  fie  auftreffen.  S)a  aber  jü  gteidjer  &tit  ein  Ifjeil  ber  Sßeflenbewegunf 
burd)  ben  auffangenben  Äörper  fidr)  fortpflanjt,  fo  ift  jebc  3urürfwerfung  \>H 
©cfyafl«  oon  einer  ©d)Wäd)ung  bejfclben  begleitet  unb  me^rfadje  9?cflc^tonc» 
fönnen  bafjer  beffen  Unfyörbarfeit  jur  gotge  Ijaben. 

2Benn  jwtfcfjen  ber  Slnfunft  eine«  birecten  unb  eine«  reflectirten  ©cr)aHe< 
eine  fjinläuglidje  Jjeit  üerfliefct,  fo  bernünmt  ba«  Dljr  ben  lefctern  al«  2Bteber< 
fjaU  ober  Sd)o.  2)a  man  in  einer  ©ecunbe  fyöcfyften«  neun  aufeinanber  folgend 
©d)aflcinbrürfe  unterfdjeibcn  fann,  fo  muffen  jwei  toerfdjiebene  ©djatfwellei 
wenigften«  um  y9  ©ecunbe  fjintcr  einanber  jurürf  fein,  bamit  fte  at«  getrennt! 
©djallwaljrneljmungen  gehört  werben  fönnen.  (Sine  ben  ©djaß  jurürfmerfento 
SBanb  nwj$  baljer  ton  bem  33eobad)ter  58  gujj  entfernt  fein,  wenn  er  ei» 
au«gefprod}cne  ©tylbe  burd)  3urü(^crf«n9  öerne^men  foß,  benn  eine  foldji 
ßntfevnung  burd|mi|t  ber  ©c^aU  Ijtn  unb  jurüd  in  x/9  ©ecunbe.  S3cträgt  bü 
gntfevnung  2*,  3*,  4mal  58  gir|,  fo  wiebertyolt  ba«  (S^o  2, 3, 4  ©t)Iben.  ©in! 
niedrere  jurüdwerfenbe  SBänbe  Dor^anben,  fo  fann  man  einen  ©djall,  j.  ö 


I  Spradjroljr.    fyfymfyx.  99 

sjmn  ©dprfs,  meljnnalö  fjBreft.     3)a$-6djo  fjeifct  atebann  ein  meljrfadjeS  imb 
lltb^fingig  toon  bet  3*$  un^  Stellung  ber  SBänbe.    ©etjr  befannt  iji  ba* 
ii^nfadje  <£djo  bei  SBefel  am  9tt)ein. 

Staat  bie  jurttcftoerfenben  Sßänbe  )u  nal)e  futb,  fö  fommt  lein  6djo  ju 
ber  jurücfgetootfene  ©d)afl  bereinigt  fidj  mit  bem  birecten  unb  Der» 
biefen.     66  entftejt  auf  biefe  SBcifc  ber  9? ad) lj all,  burd)  toeldjen  leicht 
Kr  Deutlidjfeit  cnrtgefprofyner  SBorte  beeinträchtigt  toerben  fann. 

Brechung  der  SohallstrahleA.  ^Dringen  ©djanfrrafjten  in  einen  128 

tkfct,  btr  iljre  Setoegung  tocrjögert,  fo  »erben  fte  ton  tyrem  2Beg  abgeteuft 

fiagi  man  eine  Uljr  (gig.  138)  bidjt  bor  einem  mit  ÄoljlenfäuregaS  gefüllten 

f;imtfd)iif6atton  auf  unb  Ijält  bann  auf  ber  anbern  (Seite  beäSallon«  ba£  Dljr, 

fmbct  man  eine  ©teile  /,  an  toeldjer  man  ba«  SHcfen  biet  bejfer  Ijört,  al£  an 

Sig.  138. 


Im  benachbarten  ©teilen.  2)ie  Hon  ber  Uljr  fommenben  ©djaßjrrafjten  »erben 
ktm  Shmfygang  burd>  ben  SSaßon  jioeimat  ton  itjrem  SBege  abgeteuft  ober  ge* 
kotzen  unb  in  bem  fünfte  /  gefammelt. 

Sprachrohr  und  Hörrohr,     ©priest  man  in  ein  SRetallroljr  129 

tnein,  ba«  fidj  tridjterförmig  erweitert,  fo  gefjt  ein  Iljeil  ber  ©djaHtoellen  in 

bejfen  8fafl«ridjtung  fort    Sin  anberer  jljeil,  ber  auf  bie  Sßanb  beS  SRoljreS 

\  trifft ,  wirb  Don  berfelben  reflecttrt  unb  gcljt  nunmehr  mit  ben  erffrn  jicmtidj 

J  pralld  in  gleicher  9Kd)tung  roetter.    ÜDa^er  roirb  bei  Sqkoenbung  eines  folgen 

I  6pradjro$r*  ein  9?uf  in  größerer  (Entfernung,  btd  etwa  eine  Siertelfhmbe 

(  Mit,  beutltdj  toerneljmbar.     8ud)  ba«  #örro!jr  fjat  an  feinem  Snbe  eine 

I  Uidfrtiföunige  (Sttoeiterung,  meiere  bient,  eine  grbfjcreSjfnjaljl  t>on  ©djaflfrraljlen 

f  afjnfangen  uni  t$eit$  birect,  tfjeite  burd)  3urücftoerfung  nad)  bcmOjrc  Ijinju* 

,    um,  in  toetdje*  man  feine  ©pifce  einführt,    ©o  bebient  man  fidj  ).  SB.  bei 

Infttllung  be*  89red)ung«t>crfud)3,  gig.  138,  eine*  aufgehellten  ©laStridjter«/, 

vb  genauer  gn  Ijbren. 

MI        OerällßCh.    TTtm.il.    Ton.    2Rit  biefem  tarnen  ftnb  toir  getoö§nt,  130 
ntl  fcrtytebene  ©(^aOkoa^me^mungen  ju  bcjeidjnen.     S)urdj  ba$  unregelmäßige 
t\  taftmanberfolgen  toon  Crf  djtitterungcn,  tüte  biefe  ).  89.  eintreten,  trenn  toir  Heine 
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©egeuftanbe  in  einem  SMjäft«  fdjültein,  eutftc^t  ba«  ©ermtfd).  5ßenn  <gd)a1I< 
nxdeii  non  geringerer  Starte  einer  einjigen,  triftigen  nadjfolgen,  fo  roirb  öor« 
jugftueife  biefe  tefctere  alfl  ein  flnall  gerjört.  SBitb  bagegen  ein  £d]all  burd) 
©ttjroinguiigeii  (jeiDorgebracrjt,  roeldje  in  gleidjtn  .ßeitunterfdjieben  einanber 
folgen,  wie  biee  beim  Slnftreicb/n  einer  &tiolinfaite  bei  gall  ift,  fo  oernelnnen 
mir  einen  Ion. 

Sri  ben  Ionen  begegnet  man  aber  auger  bei  Starte  unb  Jpblje  nodj  einer 
rceiiem  Dualität  ber|elben,  bie  man  ib,re  Klangfarbe  nennt.  3öit  unter. 
fdjeiben  nämlich,  bei  fonft  gaitj  gleichen  Ionen  genau,  ob  fieoonber  menfcfjiidjen 
©timme,  ober  cou  einem  3)to  ober  ©rreidu'uftrument  (jerrutjreii. 

131  Sühwlngungszalil  und  Wellenlänge  der  Töne.  3u  einer 
Weihe  tjierher  gehörigei  Ccrfudje  lüfjt  fid)  bie  ©djroungmafdjine,  £ig.  67  (S. 
50),  bemrfeen,  »ermittele  roelditr  mir  burd)  llmbrcfjung  eines  großem  Stobt* 
ein  Heinere«  Stab  in  aufjerorbentlid)  rafdje  Umbrefjung  oerfetjen  tonnen.  $le- 
feftigt  man  nun  auf  bei  Sldjfe  be6  leßtern  eine  2d)cibe,  bereu  SKanb  in  feine 
3äljiie  eingefdjnitten  ift,  unb  galten  mir,  loährenb  biefetbe  in  Uiubrefjung  rjcr< 
frft  ift,  ein  fiartenblatt  gegen  bie3ö|»e,  fo  entftcljt  ein  eigentümlich«  fdjarfcv 
Ion,  bei  um  fo  I)bljtr  ift,  je  rafchei  bie  Umbrefjung  erfolgt.  Deifelbe  ift  bie 
Solge  cou  Chfdjütterungeu,  bie  burd)  bie  3&ljnc  tjeroorgerufen  unb  alt*  SüSeüeii 
•    burd)  bie  SJuft  jum  D6,re  getragen  rotrben. 

lie  Snjaljl  bei  ©ehnungnngen,  roeldje  ein  Ion  jii  feiner  Sntflehung  er= 
forbert,  lägt  fid)  an«  ber  llinbvef)ung«ge[d)lotubtgteit  ber  gejabnten  ©djeibe  uuo 
her  Sln^atjl  ber,3cU)ne  beredmen;  tnadjt  biefetbe  iu  einer  ©eeuubeadjlUmbreljuib 
gen  unb  tjat  fie  32  3ät/ne,  fo  madjt  ber  geborte  Ion  256  Sdjimngungen  in 
bei  ©eainbe.  SReinere  lone  erf)ält  man  mit  ber  folgeubeu  öonidjtung,  n>eld)t 
bie  Sirene  genannt  roirb.  Die  gejaljnte  ©djeibe  inirb  erfeQt  burd)  eine 
©djeibe  r>on  $a»pe,  S'9-  139-  "n  beren  Sianbe  fid)  ein  ffirei«  Don  in  gleichen 
ftia.  139.  Äoftänben  flehcnbeu  1'ifeh.cru 

befinbet,  auf  roeldje  bie 
äHünbung  eine«  SRo'hreß  m 
gerichtet  ift.  SBeijegt  mau 
bie  ©djeibe  iu  rafd)e  Um. 
brebung,  roäljienb  burd)  m 
eiu2üftftvomaufbieSod)er< 
reibe  geblafen  roirb,  fo  ei> 
leibet  tiefer  fortroa'rjrenb 
ftojjroeife  lluterbredjuitgen 
unb  bie  bufburd)  rjenjorgeiufencn  ©djroiugungeu  erjeugen  einen  Ion,  bei  höb/r 
ober  tiefer  ift,  jenad)bem  bie  Umbreltungegefrhroinbigfeit  ju.  ober  abnimmt. 

Da  man  wrmittelS  ber  Sirene  jebeu  in  ber  "Dhriit  gebräuchlichen  Ion 
tjerDoibriiigen  fann,  fo  benugt  man  fie  jur  Sefrimmung  bei  ©djtöingungfljabl 
unb  bei  äSeßenlänge  bei  Ibne.  SSJir  fdjlagen  j.  SQ.  auf  bem  Glaoier  einen  be> 
liebigen  Ion  an  unb  bringen  bie  Sirene  bunt)  geeignete  Umbrebung  genau  auf 
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frenfctben  Jon.  Söarcn  fn'erju  in  bcr  SRinute  1440  Umbreljungeu  erforberlidj 
mib  beträgt  bic  8njal)l  bcr  Södjcr  16,  fo  entfielen,  fo  oft  bic  Suft  burd)  ein« 
berfeftert  paffirt,  I2rfd)ütierungen  ober  Stöße  unb  jwar  16X1440  =  23  040 
in  ber  SRinute.  £emnad)  entfpvidjt  aud)  ber  angcfdjlagcnc  Jon  bc«  ßlabier« 
fincr  Änja^t  tum  23  040  Schwingungen  in  bcr  SKinutc  ober  öon  23  040 :  60 
=  384  in  ber  Secunbc. 

SNan  fjat  auf  biefe  SBeife  bie  Sd)Wiugung«$al)len  bcr  tiefften  unb  f)öd)jlen 
nod)  hörbaren  läne  benimmt  unb  gefunbeu,  bafj  fdjon  bei  ad)t  Schwingungen 
in  ber  ©ecunbe  ein  Ion  vernommen  werben  f oun  unb  ba|  ber  Ijödjfte  nod)  wal)r* 
ndjntbare  Ion  in  berfclbcn  3eit  36  9°°  Schwingungen  mad)t.  Die  lönc, 
meiere  in  ber  ÜKuftf  gut  änwenbung  fommen,  werben  burd)  Schwingungen  er* 
jengt,  beren  änjafjl  gwifdjcn  40  unb  4000  liegt. 

Su«  ber  Mannten  Sd)wingung«jal)l  eine«  lonc«  fann  man  leicht  bie 
SBettenlängc  bcffclben  beregnen.  2Rad)t  ber  Ion,  wie  in  obigem  33eityicf,  in 
einer  Secunbc  384  Schwingungen,  fo  ift  bie  erße  in  berSuft  fdjon  340ÜReter 
weit  gefommen,  Wäfjrenb  bie  lefcte  erft-  abgebt,  weil  ber  Sdjafl  in  einer  Secunbc 
340  9Wetcr  2Bcg  jurücflcgt.  3ebe  Schwingung  erjeugt  aber  eine  33crbünmmg 
unb  SSerbidjtung  ber  Sitft  ober  eine  äBettc,  bafjer  fommen  auf  bie  Sänge  ton 
340  ÜRetern  384  2Beüen  unb  fomit  beträgt  bie  Sänge  einer  SBette  340  :  384 
=  0,88  SKeter.  2Kan  pnbet  überhaupt  bie  äBeüeulängc  eine«  Ion«,  wenn 
man  bie  @efd)winbigfeit  be«  Sdjatt«  burd)  bie  Sd)wingung«jal)l  btoibirt 

Musikalische  Töne.     SBenn  man  mufifalifd)*  lönc  mit  einanber  132 
Dergleichen  unb  bie  ©efefcc,  welchen  biefelben  unterworfen  pnb,  ftubiren  Witt,  fo 
verwenbet  man  luerju  am  ^wedfmä^igfteu  gekannte  Saiten  ober  3)räl)te,  wie 
tie*  beim  2Ronod)Otb  (gig.  133)  ber  gatt  ift. 

Kennen  wir  ben  Ion,  weldjcn  eine  Saite  bei  einer  gewiffen  Spannung 
giebt,  üjrcn  ©runbton,  fo  ift  bcr  Ion,  weldjen  bie  fjalbc  Saite  giebt,  bie 
Cctato  beffclben  unb  madjt  in  bcrfelben  3eit  bie  boppelte  21njal)t  oon  Sdjwin* 
(jungen,  al«  bcr  ©runbton.  3il)^cn  ^^cfcu  tciben  Ionen  liegen  nod)  fed)« 
löne,  bereu  Slufeinanberfolge  auf  uufer  @et)ör  einen  angenehmen  Sinbrucf 
r.:ad)t.  Sie  bilben  jufammen  eine  lonreilje,  welche  in  bcr  SKufif  bic  nadjfol* 
geube £e$eid)uuug  erhalten  fjat:  ©runbton  C,  Secunb  D,  lerj  E,  Quart 
Ft  Ouint  G,  Sejt  A,  Scptim  H.    Dctao  c. 

ÜMtt  beut  2Ronod)orb  lägt  fid)  burd)  Serfdjiebung  be«  Steg«  bie  jur  ßr* 
jeugung  biefer  lönc  erforberlidjc  Saitenläuge  beftimmen.  £at  bie  Saite  für 
ben  ©runbton  bie  Säuge  1,  fo  ift  fie  für: 

D%,     E'U,    F%     ff«/„    A*lb,    #%>.     c2. 

Sie  $tajaf){  ber  Schwingungen  fte^t  in  umgefcljrtem  33crf}ättni|  ju  ber  Sänge 
ber  fdjroingenben  Saite  unb  e«  ergeben  fiefj  bafycr  bie  Sd)miugung«jafjlcn  für* 

CDEFGAHc 
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b.  f).  in  berfclben  j&tit,  w  toetd)er  bcr  ©runbton  eine  Sdjnringung  mad)t,  madjt 
ff  •/*  ©djtoingungen,  ober  toaS  baffelbe  \%  auf  jtüct  ©etymngungen  beä  ®vunb* 
ton«  fommen  brei  ber  Ouint. 

133  •  Tonleiter.  Aooord.  SDte  Reihenfolge  ber  mufifalifdjen  Zone  bil* 
bet  bie  Tonleiter,  ton  toetdjer  man  ju  einer  Ijöljern  übergeben  famt,  njenn 
man  bie  Dctat)  al$  ©runbton  annimmt.  2)ie  ^^^^ter^ältniffe  ber  einjelnen 
Zbne  ju  einanber  bleiben  biefelben  unb  jur  93egeid)mmg  berfclben  nimmt  man 
bie  nämtidjen  Sud)ftaben  bc«  SlpfjabctÖ. 

©toibirt  man  bie  ©djttungungSjaljl  eine«  Zon$  burdj  btejenige  be$  nädjft 
tiefem,  fo  giebt  bie  erhaltene  £afy.  axi,  toicöicl  ÜRal  mefjr  ©d)tmngungen  ber 
l)ö$cre  Jon  mad)t,  al$  ber  anbere.  3>tc  erhaltenen  3^1en  toerben  Önter* 
öalle  genannt  unb  ftnb  nidjt  burdjgcfjcnbä  glcid).    Sie  Ijabcn  folgenbe  Sßcrtlje: 

0        D  E  F         G         A         H         c 

3tttert>alle:     •/■         "/,         "/„        %        10/t        •/•         "As 

3)a$  3ntertjaH  .%  fjeigt  ein  groger  ganjtr  Zon;  *%  ein  Heiner  ganzer 
Stoi,  18/i*  ein  groger  falber  Zon. 

Die  eben  betrachteten  Zone  ftnb  biejenigen,  treibe  Don  ben  Untertanen 
eine«  Slatrierä  geliefert  »erben  unb  bie  fogenattnte  2)urtonlciter  bilben.  Sie 
Obertaften  bc«  SlamerG  liefern  aber  nod)  anbere  Zone,  toeldje  eingef galtet  ftnb 
unb  bie  urforünglidje  Zonleiter  t>ert>onftänbigen.  Sie  ftnb  erf orberltd)  f  toenn 
man  ton  einem  anbern  Zon  als  bem  ©runbton  C  auägeljenb  eine  gleite  Zon* 
leher  aufbauen  urilL  2Ran  erhält  fo  im  ©angen  eine  SReiljc  Don  jtoölf  Zonen, 
nttmtid): 

0,    Cts,    D,   Dis,    E,    F,   Fis,     ff,    Gis,    A%   Ais,    H,    c 

Z>iefe  Zonleiter  fjeigt  bie  d)romatifd)e  Zonleiter,  tttöfjrcnb  man  fie  oljne 
bie  eingef falteten  Zone  bie  btatonifd)c  nennt. 

3*üei  Zone,  toeldje  angenehm  jufammcnHingen,  nennt  man  confonirenbe 
Zone;  jtoei  Zone,  bie  jufammen  ba«  Dfjr  unangenehm  berühren,  feigen  biffo* 
nirenb.  3-  ®-  confoniren  ©runbton  unb  Zeq;  ©ecunb  unb  ©epttm  biffoniren. 
Z)rei  Zone,  toeldje  angenehm  jufammen  Ringen,  bilben  einen  2)  reif  lang  ober 
Sccorb,  wie  j.  S9.  ©runbton,  Zerj  unb  Ouint. 

3tt>ifc()en  bcr  ©ecunb  unb  ber  Zerj  liegt  ein  Zon,  beffen  ©djtoingungSjaf)! 
*/b  ip;  man  nennt  iljn  bie  Heine  Zerj  Es,  toätjrcnb  ber  Zon  6/4  bie  grogeZerj 
Ijeigt  SBirb  bie  Heine  Zerj  in  bie  Dctat)  aufgenommen,  fo  erhält  man  bie 
ÜRolltonleiter,  in  toeldjer  man  ebenfalls  mit  ben  eingefdjalteten  3roifd)cntöncn 
jeben  Zon  als  ©runbton  annehmen  tann.    @ie  ift  folgenbe: 

CDEsFGAsbc 

i    •  Vs      V*      7*      3A      %      •/•     2 

Ontertmlle:         7s      "/»      10/t       7s       M/w       7s       w/t 

Z>a$  3nteroaH  Jtoifdjcn  JEs  unb  JE,  nämüd)  74  :  7s  =  "/m,  ^eigt  ein 
Heiner  falber  Zon;  ein  nod)  HeincreS,  9/8  :  10/»  =  "/so*  toi*  Äomma 
genannt. 
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Sie  Meine  2erj  böbet  mit  bem  ©runbton  unb  berOuintbenSRotlaccorb, 
ikffcn  ©d)totngung$}ol)(en  fid)  tote  10  :  12  :  15  öerljalten,  toä§rcnb  bie  be$ 
Jnraccorb*  im  Serfjältniffe  tote  4  :  5  :  6  fielen. 

I  Obertöne.  Klangfarbe.  Set  Crtäutcrung  ber  SBeflenleljre  tourbe  in  134 
{.121  gegeigt  unb  mit  $ütfe  beS  Separate*  ftig.  133  nad)getoicfen,  bog  eine  ©aite, 
Idtyrenb  fie  al$  @anje$  frfjtütngt,  jtd)  gleichzeitig  in  f  d)toingenbe  Unterabteilungen 
tijfiüL  liefen  Heineren  fd)toingenben  Zweiten  entforeetyen  befttmmte  Jone, 
vdty  fid)  beim  Anfragen  ber  ©aite  mit  bem  ©runbton  toermifdjen,  bie  aber  tocgen 
ter  tycrtwrragenben  ©tärfe  be$  (entern  getoöfjnlid)  Dom  Df)t  nirf)t  uuterfdjteben 
»erben.  3)a  biefe  löne  burd)  Slbtijeilung  einer  ganjen  ©aite  in  2, 3, 4  u.  f.  to. 
Zueile  entfielen,  fo  fjaben  fle  2*,  3*,  4mal  fo  große  ©d)toingung$ja!)lcn  al«  ber  . 
Onmbton  unb  toerben  baljer  tjarmonif  d)e  Dbertöne  genannt. 

SermitteÖ  be$  9ftonod)orb$  ift  man  im  ©tanbe,  fold)e  £öne  §ert)or}itrufen 
unb  }u  ©eljör  ju  bringen. 

©treidfyeu  toir  üorerft  bie  ©aite  be$  ÜRonod)orb$  an  t>crfd)tebenen  ©teilen 
i^rer  Sänge,  fo  bernefjmen  toir  jtoar  fUt$  ben  gleiten  ©runbton  aber  jebcSmal 
fjat  berfelbe  eine  befonbere  £igentf}ttmlid)feit  ober  Klangfarbe.  2)er  ©runb 
^terDott  ergiebt  ftd)  and  bem  folgenben  Serfud).  2)ie©aite  toirb  burd)  ©treiben 
an  Snbe  üjre«  erfien  SiertelS  jum  Jonen  gebraut  unb  nunmehr  gebämpft, 
inbem  man  fte  in  bet  SDlittc  leife  mit  bem  ginger  berührt,  ©ogleid)  tocrfdjtoin* 
fct  ber  ©runbton,  toäljrenb  man  (eife  aber  beutlid)  beffen  Dctao  Ijört,  bie  all 
terbeefter  IDberton  bereite  mitgesungen  Ijatte.  2)urd)  Änfefcen  be«  SSogcn«  unb 
mtdjfofgenbe  Dämpfung  an  t>erfd)iebenen  ©teilen  ber  ©aite  läßt  ftd)  ba£  3"- 
ßanbefommen  nodj  anberer  Dbertöne  nadjweifen.  3)a$  feine  £)f)r  be$  9Äuftfer$ 
fytt  f>erau$gefunben,  baß  bei  ©treidln  jlrumenten  bie  anforedjenbfte  Xonfülle 
l>en>ortritt,  toenn  bie  Satte  ht  l/i  ober  x/t  ü)wr  Sänge  gepriesen  toirb.  Cbenfo 
Ijat  aümälig  bie  Erfahrung  beim  £lat>ier  bie  ©teile  ermittelt,  an  toeld)er  ber 
$antmer  bie  ©aite  anklagen  muß,  jur  Srjeugung  be$  Hangrcid)ffcn  Jons. 
Sagegen  öermeibet  man  forgfältig  bie  fogenannten  garten  Jone,  tocld)e  ent= 
(ledert,  toenn  ©aiten  natye  an  iljrem  Snbe  geffridjen  toerben,  in  toctdjem  iEjefle, 
bem  ©runbton  biSfjarmonifdjc  työljere  Dbertbne  fidj  beimifd)en.  Sßcnn  nun  ein 
unb  berfelbe  ©runbton  auf  unfer  £tyr  einen  feljr  berfd)iebcnen  ©nbrud  mad)t, 
je  nadjbem  er  üon  ber  menfd)üd)en  ©timme,  oon  einer  glitte,  ©locfe  ober 
Zrompete  $errü$rt,  fo  beruht  bie«  lebtglid)  barauf,  baß  in  biefen  gällcn  bem 
©runbton  toerfdjiebene  Dbertöne  betgemifd)t  ftnb  unb  §ierburd)  beffen  Klangfarbe 
ftnbern. 

Schwingende  Stäbe.  Stimmgabel,   ©täbe  aus  #0(3,  aBetafl,  135 

@ta*  laffen  ftd)  ebenfalls  gum  Jonen  bringen,  toenn  man  fte  burd)  Slnfc^lagen 
lÄer  burc^  anpreisen  mit  einem  gibelbogen  in  ©d)toingung  terfe^t.  SJcgen 
ber  bei  fdjtoingenben  ©täben  in  3Rittoirtung  fommenben  Slafttcität  folgen  bie 
@c^toingungen  nic^t  benfelben  ©efe^en,  toie  bei  ben  ©aiten.  3)od)  btlben  ftc^, 
%lic^  toie  bei  (enteren,  ©d)totngung«fnoten  unb  Obertöne.  Sei  ©täben  au« 
gtetdjem  ©toff  unb  oon  gleicher  S)ic!e  »ermatten  fid)  bie  ©d)toingung«}a^letL 
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umgctcbjt  wie  bie  Ouabrate  bei  ©tablängtn.  Oft  Im  eine  Etat  batb  fo  Iokc 
als  ber  anbert,  fo  ifl  ferne  ©dvroitigungSjnljl  baS  SSierfadje  bon  ber  beS  jrotites*! 
ber  Jon  bf«  ketfi-n  baljer  um  jloei  Cctaütn  tiefet. 

'Sie  tinjelnen  fünfte  etneß  jdjmingenbfn  ©tabrt  tefd)rtiben  in  tnannietji 
faltigen  unb  (djönen  Verfdjlingungen  f ramme  Sinit«.  $>iefelten  werben  fidjtbat» 
wenn  man  einen  bllnnen  ÜRetaQftab,  heften  eint«  Snbe  befefttgt  ift  unb  teffea 
anbert«  Crnbt  ein  glänjenbrt  ©tacjltnöpfdjen  trägt,  m  ©djwingnng  werfest,  mä  K» 
renb  man  Somicn=  ober  i'amnenltrfjt  auf  baS  finönfdjen  fallen  lagt  unb  m±. 
bem  Singe  feine  ffieroegung  r*r  folgt. 

©ebogene  Stäbe,  Weldje  an  btiben  Snben  frei  finb,  fdvnringen  nadj  brn> 
felben  ©efefcen  nie  gerate.  SI18  ffleifpiel  bient  bie  ©ttmmgabet,  gig.  14», 
bte  aaä  ©tab,l  nerfertigt  ifl  unb  beim  man  fid)  in  btt  praftijd|enüJ?ujit  tebie-nt^ 
um  mufitalifdfe  3n|irumente  auf  einen  feftgefeßten  Ion  juflimmen.  Äirtgig.  14M. 
ift  erfidjtlid),  nie  bie  Stimmgabel  fdjwingt,  nenn  fit  ifjren  Ovunbton  giebt— 

Sie-  wo.  «%  ui. 
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Stn  ber  ©teile,  wo  bie  brti  Linien,  weldje  bie  ©djnmgungelage  bejeiifmen,  fiä) 
fdmeiben,  ftnbct  fid)  ein  ÄnoteiH>untt.  I>urd)  DorfidjtigtS  Stbfdjleifen  an  ben 
EnbflÜdjen  ihrer  ©trjenfel  wirb  bie  ©tbnmgatel  bafjin  gebradjt,  bafj  fit  beim 
rtnfdjlagtn  einen  beftimmten  ©runbton  giebt,  nrfrfjer  ba«  eingeftridjene  a' 
(jeifjt  unb  ber  nadj  einer  »on  ben  meiften  £>rd)efiern  je&t  angenommenen  ttebtwro* 
lunft  435  6i8  437-  ©djwingimgen  in  ber  ©eeunbe  entfpridjt. 

Sönenbe  ©täbe  »erben  in  ber  SDcufü  nur  wenig  Otrwenbet,  wie  j.  33.  bei 
bttn  $Dl|inflrumtnt  unb  btr  ©la*r)artnoni(a,  wo  ©täte  ober  Sßlntten  uon 
ungleidjet  fängt  mittel«  eine«  Jammer«  ongefd)!agen  werben.  Sei  ben  ©pieU 
bof en  werten  bie  Sonfdjwingungen  ton  ÜRetaUjungen  erjeugt,  bit  an  einem 
®nbt  btfeftigt  finb. 

©djwingenbe  platten  erhält  man,  intern  mit  £ülfe  ber  $orrid}tung 
gig.  142  ®la«platten  tingellemmt  unb  am  9tanbe  mit  bem  Violinbogen  ge- 
JTtitten  werben,    ©ie  bitnen  ;ur  Srjeugung  btr  §.  122  bereits  erwähnten,  auB 
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ifniitenlmien  gebilbeten  Äkngfiguten.  hierbei  tritj'»rid)t  bic  einfadjfit  3igur 
*era  Refften  Son  bei  platte  unb  mit  bei-  Slnjoljl  bet  auftreteiiben  Anotentinien 
nimmt  bie  ,£)ölje  brt  Soiiö  ja. 

Xönenbe  ©djeibnt  finben  mufitolifdje  Serroenbung  nut  in  OJej'talt  Don 
Iremmetn ,  Samburbten  unb  Raufen.     9Jon  (enteren  fjat  ein  Drdjefter  jniei, 
iMoon  eine  ben  ©runbton,   bie  anbere  beffen  tiefere  Ouiut  angiibt.     ©toden 
gifl.  143. 


ftnb  a(3  gefrümmt!-  £t[)eilitn  ju  betrauten,  unb  bie  beim  Säuen  berfelbeu  ent> 
fteb^enben  ©djunngungen  laffen  fid)  burtb,  bie  ftäufelnbe  öemegung  be«  SBaffere 
wranf  djau(id)en,  baB  fid)  in  einer  ©laäglocte  befinbet,  beten  fRanb  mit  bem  noffen 
Sing«  ober  gibelbogen  gtftrtdjen  wirb. 

Resonanz.  Surdj  btojje«  thifd)(agen  giebt  bie  Stimmgabel  nur  einen  136 
fdjmadjen  San.  Se&t  man  fic  aber  natf)  bem  änjdjlagen  auf  ein  fiä'fidjtn,  ba3 
an  einer  Seite  offen  iß  (gia.  140),  fo  wirb  her  Ion  ritt  (auter.  Sit  Erfdjütte» 
rangen  ber  Stimmgabel  teilen  fid)  bem  Äaftenberfei  unb  ber  eingefdjloffenen 
Snftfäule  mit,  fo  bog  biefeftm  mittüiieti.  Xu  Serftärtung  eine«  Sonrt  burd) 
SRittönen  nennt  man  SRefonanj  unb  biefelbe  fpielt  bei  Slaoieren  unb  ©treidj« 
mftrumrnten  eine  $crt>otragenbe  SRoHe. 

33«  Hntljcit  mittönenber  Suftfäulen  lägt  fid)  auf  fofgenbe  SBeife  genauer 
nartjnxtftn.  SOiun  (jäft  eine  tbnenbe  Stimmgabel  über  einen  ©Ia8cntinber 
gig.  143(a.  f.  ©.).  3ftib>Son5,  uub  ba« ®la«gef ä|  circa  10  3ott  Ijod),  fotjört 
nun  nur  ein  fdjmadjeS  Säuen.  S>urd)  Dorfid)tige3  %b-  unb  3  ugiefcen  con  Soff  er 


106 


©er  ©$atL 


lägt  ftd)  baffetbe  auf  eine  beftimmte  £ötje  bringen,  bei  toeldjer  ber  £ou  ber 
Stimmgabel  bie  größte  ©tärfe  annimmt.    S)ie  mittöncnbc  Suftfäule  beS  (St)* 

Sfig.  143. 


linberä  Ijat  aläbann  eine  Sänge  ton  7  j&oU,  &•  *•  ein  Siertel  ton  ber  äßeHen* 

'  länge  be$  Eon«  ä,  welche  28  ifi.  «uf  ätytKfy  2Beife  lägt  ftd)  für  {eben  anbern 
tönenben  Körper  bie  Suftfäule  ermitteln ,  bei  toeld)cr  bie  SRefonanj  am  ftärfften 
ift.  2Bcitere  33crfudje  ergeben,  bog  eine  Suftfäulc  überhaupt  mittönt,  Kenn  ir)re 
Sänge  in  Siertljeilen  ton  ber  Sßeßcnlänge  bc$  urfprünglidjeu  Jon«  aufgebt, 
alfo  j.  33.  */4,  */4  berfelbcn  beträgt. 

137        Tönende  Luftsäulen;  Resonatoren.    SBäfjlen  toir  nunmehr 

eine  an  beiben  @nben  offne  JRöfjrc,  unb  galten  tor  bie  eine  Deffnung  einen 
tönenben  Körper,  fo  tritt  ba«  ftärffte  Snf d)tocflen  beä  SonS  bann  ein,  Kenn  bie 
Sänge  ber  SRöfjre  bie  $ätfte  ton  ber  SßeHenlänge  bicfeS  2on*  ifi.  ©old)c  Suft* 
faulen,  toeldje  geeignet  ftnb,  einen  bejtimmten  2on  ju  terflärf  en,  unb  bie  mittönen, 
nenn  ber  Jon,  ben  fie  felbfr  geben  fönnen,  in  einer  ÜRifcfyung  ton  Jonen  ent* 
galten  ift  feigen  SRefonatoren. 

ÜDer  SetoegungSjuftanb  einer  tönenben  Suftfäule  lägt  fid)  teranfd)aulid)en, 
inbem  man  in  einer  etwa  Jrtei  gug  langen  ©laSrötjre,  gig.  144,  an  einem 
gaben  ein  SRätjmdjen  auf«  unb  ablägt,  ba$  mit  einer  bünnen  93lafe  überfpannt 
unb  mit  feinem  ©anb  befheut  iji.  SDie  ®la8röljre  roirb  in  bengug  einer  Drgel* 
pfeife  geftedt  unb  burd)  Änblafen  jum  Jonen  gebracht,  ober  ju  gleichem  &totd 
über  eine  tönenbe  ©ladplatte  (gig.  142)  gehalten.     Sei  bem  tiefften  Jon  ber 


Äefonatoren.    ©ingenbe  gffonune. 
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fölpe  bleibt  her  ©anb  ruljig  liegen,  toenn  jid)  baS  9tä1jmcf)en  in  Der  ÜKitte  ber 
tönenbcn  Suftfäule  bcfinbet,  tote  bie  gigur  jeigt;  an  biefer  (Stelle  fommt  aber 
ber  ©anb  foglcid)  in  lebhafte  ©etoegung,  toenn  burcf)  ftärfein  2Binb  bie  Dctaö 
be«  ©runbton«  erjeugt  toirb,  tuätjrenb  man  in  gleicher  SBeife  für  biefen  Ijöljern 
Jon  nadpoeifen  fann,  bajj  fidj  ©djtöingungSfnoten  bei  a  unb  5  gebilbet  Ijabcn 
mtb  fomit  ße^enbe  SufttoeHen  öorljanben  fmb. 

üRan  fann  bie  Suftfäute  einer  offenen  ober  unten  gefd)loffcnen  SRötyrc  jum 
Sönen  bringen,  tnbem  man  fie  bid)t  an  bie  Sippe  fjält  unb  quer  über  ifjreDeff* 
nnng  tynttxgbläft,  tote  bieg  bei  ber  betannten  <ß  an  $  flöte  g*fd)iel)t.  (Sine 
beiberfettä  offene SRöljre  tönt  aber  audj  als  fogenannte  djemifdje  £armontfa, 
totxm  man  fte  über  bie  Stamme  beS  aus  einer  feinen  Deffnung  auäjfrömenben 
SBafferftoffgafeS,  gig.  145,  ober  2eud)tgafe$  ftiilpt.  2)ie  uon  ber  flamme  auS* 
fftg.  144.  gig.  145.  ge^enbe    (Sraärmung    ber 

?uft  oerfefct  lefctere  in  eine 
fdjttringcnbe  SSctoegung,  an 
ber  bie  glamme  fctbft  8n* 
tfjeil  nimmt  unb  tooburd) 
ber  Ion  entfielt. 

©eljr  merftottrbig  iß 
bie  fjieran  fidj  rciljcnbe 
Grrf Meinung  ber  fingen» 
ben  glamme.  ÜRan  er« 
mitteü  juerji  burd)  lieber* 
ßülpen  ber  ®la«rö$re  über 
bie  flamme  beren  ®runb* 
ton.  Sei  einer  burdij 
ben  Serfudj  ju  treffenben 
©tärfc  ber  glamme  unb 
Stellung  ber  SRöljre  tritt 
bann  ber  gall  ein,  ba|  bie 
9iö^re  für  ftd)  nid)t  tönt, 
aber  fofort  }u  fingen  be* 
ginnt,  toenn  man  in  einiger 
Entfernung  tfjren  ®ruub* 
ton  annimmt.  $)ält  man 
bie  §anb  über  ba«  gnbe 
ber  SRbljre,  fo  §ört  ber  Jon 
auf,  beginnt  jebodj  ton 
feuern,  fobalb  bie  fööljre 
toteber  angefungen  wirb,  äud)  ein  Snftrument,  ba$  ben  ®runbton  ber  SRö^rc 
richtig  angiebt,  bringt  bie  oerftummte  JRöljre  jum  Singen. 


iF; 


Pfeifen.     Um  in  JRöljrcn  einen  anfjaltenben  mufifalifdjen  Ion  gu  er*s  138 
jeugen,  gtebt  man  benfelben  eine  befonbere  Cinridjtuug,  ttrie  bie«  bei  ben  Orgel« 
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pfeif«!  btt  galt  ift     Xiefetben  finb  entnwber  Don  3""1  ul,b  limb'  ' 
Sifl.  14«.  fmb  uon  §ol$  unb  nitredig.    £rn  Surdjfdmi 

ber  Ifglcrtu  fcijcn  wir  in  gig.  146.  Sit  mi 
ifjrem  tutlcnt  3$ril,  btm  Sufe,  auf  rine  Di 
beö  ftßtiuwiilni  ■Üi'inbfnftcnö  gefredt,  in  TOeIt 
BEaäbalg  2uft  einführt.  03  gelangt  junäi 
8ufrfhom  in  ben  Setjälter  X",  erlebet  I]ier  ei 
famiiitiirnejfiiiig  unb  entnwidjt  nun  butd)  bie 
d  nad)  ber  Crffnung'e,  9Bunb  genannt,  ge 
Sippe  ab  t)in.  Die  in  bie  SRöfire  Ä  einbv 
Cuft  fittjrt  in  bci'leifwn  title  Serbidjtung  Vjerbt 
burd)  für  ben  -Jlugcubtid  ein  lueitercfi  Ginbriu 
rjemmt  mirb  imb  ber  i'nflfit'om  burd)  ben 
enttoeid)!.  ©nbalb  aber  fite  2uft  in  R  ftd) 
auSbennt,  erfolgt  ein  abcnitalinrötjtnbringeii  n 
aus  K  in  bie  SRöljre,  unb  c3  entfielt  auf  biefe 
an  iljrem  SRunbe  eine  fdjroingenbe  SBeroeguitg, 
fid)  btt  in  ib,r  enthaltenen Suftfä nie  ntitltjeilt  n 
loa  erzeugt.  £it  Art  beffeiben  ift  tjauptfäd) 
gängig  Don  bei  ?ä'nge  ber  ^Sfeije,  forait  bason, 
pfeife  obnt  offen  ober1  gebeert  ift. 

Gomofjt  bte  offene  als  etud)  bie  gebeerte 
geben  mehrere  Üifne,  je  nad)  ber  Starte  beB  i 
mit  ber  fie  angeblafen  roerben.  2)er  tieffte  £i 
eine  pfeife  geben  fann,  rjeifjt  itjr  ©runbti 
anbtren  3öne,  ineldje  fie  bei  Derfifirrtem  SDin 
tjeifen  bie  Ob  ertöne. 

Sie  Seitenlange  beB  ©runbtonB  einer 
pfeife  ift  hoppelt  fo  groß  alfi  bie  •JJfrifotläti 
für  biefen  ©rtmbton  bilbet  fid)  ein  Sdjroin 
tnottn  in  ber  äKitte  ber  9Wb,rt.  3iti  oetf 
Slafen  tb,ritt  fid)  jebod)  bie  fdpoingeube  üuftf 
mehrere  jfiiotenpuiifte  ab  unb  e£  ml)  alten 
©d)niitigungBjaf|[en  ber  entftefjenben  Dbertöi 
2,  3,  4  u.  f.  ro-,  wenn  bie  befl  ©runbton«  al 
gefefct  wirb. 

Set  ber  gebeerten  pfeife  ift  bie  28elleniäi 
©ruribtoiiS  Biennal  fo  grofj  alB  bie  i'angt  ber 
3f)re  t)öb,eren  tönt  enrfpredjen  2Be  Den  laugen, 
5«,  7<  u.  f.  !D.  roni  fürjer  fiub  unb  bafllr  e 
5j,7e  .  .  .  mal  giiif;rrt3d)iuim]i(iig£$cil)l  tjabet 
fie  entfielen  burd)  entfpredjrnbe  Änoienpinirte, 
.  in  ber  Wob«  fid)  bilbeii. 
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Ttn  Ton  einer  offene»  pfeife  Tann  man  baburdj  erniebrigen,  bafj  man 
itfiy  il]tilro(ife  berft.  SStrfdjiiefjt  man  ifjre  obere  Deffnuug  ganj,  fo  wirb  fit 
:  gebeerten  fi ruf  unb  ihr  ®nmbton  ifi  al£bann  eine  ganje  Getan  tiefer.  Der 
[ftt  in  bei  ÜJinfif  ueriutnbtte  Ton  f)eifjt  baß  Sukontra^C  ober  bau  $roeiunb< 
npflffl&'flc  U,  lucil  e«  32  ©djwingungen  in  her  ©eeuvtbe  inodjt.  Um  ben. 
bm  fcrDorjubringen ,  müfjte  eine  offene  Orgelpfeife  oon  32  Oufj  fängt  »er« 
xbet  iwrben.  3n  bei  STtjat  aber  genügt  eine  gebeerte  pfeife  Don  bei  falben 
sage,  ba  biefe  ben  gleiten  Ton  giebt. 

Zungenpfeifen.  SM  ben  int  Corljtrgeljenben  befdjriebentn  pfeifen,  139 
iuf)t  man  i.'ippen--  ober  i'abiülpfeifeu  nennt,  nrirb  bie  ffljwiiianibt  SBtmt= 
og  burd)  einen  l'nfrftrom  tvjeiigt  unb  ber  entftanbene  Ton  l)ängt  nur  oon  ber 
jwngeube»  i'iijifäule  ab.  83ei  ben  3"n8tnPf('ftn  'P  rt  bie  fogenannte 
jmjie,  roeldie  tbntube  ©djttinaungtn  in  bei  l'uft  rjeranlnfct,  cfmt  bafj  bei  Ton 
r,i„   ijt         '  AI«   tift  oon  bei  ^iinge  felbft  i)tv- 

rlilnt.  gifl.  148  jeigt  uns 
im  Xnnlijdimtt  ben  gujj 
einer  31,n9ctlPfe'fc-  ®'n 
$alb«)[iuber  üon  2)teffing= 
bled),  rr,  ifi  an  ber  offenen 
Seite  burd)  ein  elafiifd)e« 
IJlättdjeu,  bie  3utIfle '»  &*: 
beert,  bei  bereu  £>irt=  unb 
Jperfdjmingen  ber  innere 
Kaum  beaOTeffwgctjtinberä 
abrotdjfdnb  geöffnet  unb 
grfdjloffen  wirb.  Sine 
geber  d  bient  baju,  bie 
fange  brt  fdgroingenben 
Trjeile«  ber  3unge  abjua'n; 
bem  unb  tu'erburd)  bie 
%njab,[  ber  ©djroinaungen 
ju  üermeljren  ober  ju  wr* 
minbern.  £>iefelbe  mirb 
burd)  einen  Don  Unten  ein» 
crtiigenben  Sitftfrrorn  in 
©djiuingung  perfekt  unb  et 
_._„,  ..ur  fiofiiwtfe  inben^liamii 
,  ....^,  Die  in  geige  beffen  entfitf)enbt  BJeUen^ 
beroegung  erjeugt  ben  Eon,  toetetjer  burd)  einen  nufge* 
festen  ©djanbedjer,  gig.  147,  Derftflrft  wirb. 

Sa«  DoQfianbige  ^feifenmert  einer  Orgel  befielt 
atrt  fipptnpfeifeii  unb  3ungenpftifen;  bie  State,  bie 
Trompete   unb  baS  £>orn  finb  Slnöinftiumente,  bei 


tonn  berfeffie  ^ierburd)  r 
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»eldjen  bei  Zun  in  irtpnltt^et  SBeife  ju  ©tonbe  fomml  mit  bei  beu  Sippenpfeifen. 
3)ie  2Jiau[trontmef  unb  bie  .gugljarmoniia  ftnb  ^angttaottit  ob,ne  pfeifen; 
dlarrnetien,  Oboe  unb  gagot  finb  .gungenpftifen. 

140  Interferenz  des  Sohalls.   Sohwebungr.  3n  ber  ffieiieniebre 

ift  (§.  117)  gtjeigt  roorben,  bog  rannt  jmet  üerfdji  ebene  äBettenf  latente  fid)  be< 
gegnen,  an  bei  Stellt,  reo  ein  %fyä  bts  einen  mit  bem  Serg  beö  anbern  jn> 
fammentrifft,  eine  äuSgteidmng  bei  ©dmiingung,  bie  fogtnannte  Onteiferenj, 
jiattfinbrt.  äiidj  bie  fiel)  auebierteitben  ©djaCroeflcn  geigen  baffelbe  Verhalten 
unb  eS  tagt  ftdj  bie«  am  leidjttflen  nadnoeifei,  intern  man  eine  tünenbe  ©timut' 
gabel  in  bei  SRälje  beß  Oljre«  um  ü)re  Hdjfe  brtEjl.  "SR an  eernimmt  alebann 
ein  abmedjfetnbrt  Hnjdjrflellen  unb  abnehmen  bee  Jone.  ©inb  beibe  hinten 
bei  ®abel  in  gieirfjer  Entfernung  tont  tUfX,  fo  btfinben  fidj  bie  ton  üjntn  rjei> 
fommenben  ©djullioeUen  in  gleidjem  ©d)ttirngung3)ufianbe  unb  wiftä'rten  fidj; 
bei  ungleidjer  (Entfernung  tritt  bad  @egentb,eil  ein. 
,  ©leid)  fpoI)t  £öne  tonnen  ftdj  bemnadj  fdjmadjen  obei  gegenfettig  aufgeben-, 

ftnb  fit  nid] t  gleich/  Ijodj  unb  nur  unbebeutenb  Don  einanbev  oerf djieben,  fo  nimmt 
man  ebenfalls  ein  StnfdinieUen  unb  SRadjlafjen  befl  Ion«  toabr.  2Ran  fagt  bann, 
bieftlben  geben  Stöfie  ober  ©djroebungen.  SBienn  bei  Unterfdjieb  in  ben 
©djroingungBjaljlen  bei  beiben  Jone  grüfjer  wirb,  fo  nimmt  aud)  bie  Slnjahl  her 
©iBfje  ju;  ba«  Db,r  emppnbet  absbann  ben  Etnbrmf,  ale  märe  nodj  ein  britter 
Ion  corb,anben,  roeldjen  man  ben  EotnbtnationSton  nennt. 

Eutd)  bn«  3ufuiumenri]  irren  ^,.  Cbcrtctte  eine«  Zoaä  fb'nnen  ebenfalls 
©dnoebungen  entfielen,  meiere  baö  ^ufamrnenniitgen  ftoien  unb  bie  löne  raub, 
madjen.  sJ)<ait  fieljt  hierin  ben  @iunb  bei  SDiffonanj.  Einb  foldje  ©djnjcbun: 
gen  nidjt  uorljanben,  fo  confoniien  bie  Üifne.  30  bis  40  ©täfle  in  ber  ©ecunbe 
uerurfadjen  bem  Dtji  bie  unangenehme  Smppnbung;  bei  einer  .gab,!  oon  mehr 
alö  100  ©tagen  ift  biefl  fdjon  weniger  bergall.  ©oldje ©djmebungen  berühren 
baS  ©eb,Örorgan  in  iujnlid)«  SBeife  unangenehm,  roie  baä  glatfern  eine«  Vidjt« 
ba«  Äuge. 

141  Mensohliohe  Stimme.    Hm  oberen  Enbe  ber  ?uftrflb>,  »o  biefelbe 
fid)  in  ben  Sffiuitb  öffnet,  btfmbet  fid)  baä  Organ  ber  Stimme,  bei  Sogenannte 

gifl  149,  Äejjltopf.     Er  ift  burd)  jmei  an  ber  in« 

nern  ©eite  bei  Suftröjj«  befeftigte  gütige 
Organe,  bie  ©limmbä'riber,  gig.  149,  ge* 
fdjtoffen,  toeldje  einen  bon  Dorn  nodj  tn'nten 
geljenben  ©palt  cc,  bie  ©rimmruje,  jroifdjeu 
fid)  loffen  uttb  Derfdji ebener  Spannung  fä'Ijig 
pub.  3tt)i!d){n  b^f™  ©änbeni  mufj  bie 
Suft  b,inbuid)geE|en ,  menn  ein  iTon  tjrmoi* 
gebradjt  »erben  foH.  tiefer  entftebt  in 
B^nlidjei  Slöeife  roie  bei  ben  äungtnpfeifeiii 
ei  ift  um  fo  tyHjer,  je  gröfjer  bie  Spannung 
unb  je  tili)«  unb  enger  bie  ©tiimurifce  ift 
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Zit  äl?imbfr,üf,tr  nimmt  infofern  &ntb,eil  an  ber  ©Übung  ber.  ©timme,  aiä  fit, 
fljiiltd)  Uit  ein  auf  bie  pfeife  gej'tetftet  Sdjaübcdjrr,  biefetbe  Daflättt  unb 
Mmentlidj  üjr.  bie  eige  ntljllintiche  Klangfarbe  öerleiljt. 

Das  Olir,  baS  Organ  b*8  ©eljörä,  ift  immer  bopuelt  torljanben,  unb  143 
befielt  au«  brat  tfujiern  unb  brat  innern  Ob,«.  2)a8  turfere  Oljt  ober  bic 
Oijnrtujdjel  a,  gig.  150,  omnntlt  flu)  in  ben©e börgaiig,  b,  ber  burd;  ein  fefjr 
elaftifd)*«  {jäutdjeii,  Trommelfell  genannt,  oerf ttjloffcii  ift,  f)inter  »eldjent  bic 
Ivommtlb.ü^lt  liegt.  £>iefe  £ülj£c  fteljt  burd)  eine  SWljre  mit  bem  Httuitbe 
3ia.  160.  Big-  *«  m  ««binbunfl,  fo  bog 

bie  in  betfetben  btftnb« 
lidje  Suft  non  bei;  äujjent 
8uft  leineftoegfl  abge< 
fdjloffenift.  'DiefeSet. 
binbung  mit  bem  9Muube 
ittadjt  eS  ettlärlid),  ba§ 
man  bei  harthörigen 
unb  gefpannt  Huffcjor- 
djenben  ^fiufigbenäft  unb 
geöffnet  ftef)I.  Sud)  mag 
biefe  Stotjre  juro  8er« 
fiänbnifj  unf eie r  eigenen 
aBarte  tutfentlicfj  bettra- 
gen.  3n  bec  XtommtU 
Ijüljlr  liegen  eint  SReüje 
Don  Jhtixfjeldjtn,  bie  iljre Warnen  von  bei  ©cftalt  Ijabcn,  na'nilidj  brr  Rammet, 
gig.  151  im,  berSlutbofjo,  btr Steigbügel  (,  unb  baS  Üabnrintf),  gig.  152, 
oe!d}e6  au6  bei  ©djnede  s,  brat  Sorbofe  mit  bem  onalen  genfler  v  unb 
ben  j)a[brreiflförmigra  (lana'ten  befteljt.  X'er  S3orf)oj  unb  bie  ©djneife  finb 
mit  einer  mäfferigen  giüffigteit  angefüllt,  in  roeldjer  pd)  bie  legten  gaben  brt 
©tfjBmeroe  n  verbreiten. 

Obne  bog  man  bie  Seftimmuiig  aQer  biefer  befonberä  gtbilbeten  Ifjeile  im 
Siiijelntn  genau  fennt,  Weifj  man  im  SEgetneintn,  bafj  bie  ©djaUttttflen  burd) 
bie  Obmufdjel  aufgefangen  unb  nadj  bem  XrommetfeU  geleitet  werben,  reetetje« 
baburdj  in  Sdrremgwtgen  oerfefct  roirb,  bie  fid)  burd)  bie  ermähnten  feften,  flei» 
aen  Änwfjtn  bie  jut  gtliffigleit  be«  S?abBruitI)S  unb  btfien  SReroetrottbreitung 
fortpftanjai.  SC-aS  2Befent(id)fie  am  ©djiircrgane  i|l  bec  @eb,ornerti,  unb  t8 
(ann  bafl  Srowmelfett  tiertefct  unb  bie  ffieüje  ber  Pnütfjeldjen  unterbrottjtn  fein, 
uljtie  bafj  baB  @eb,8r  gaitj  aufhört. 


«ig.  152. 
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SBärme. 


V.  Sie  SBärme* 


143  Serfdjiebene  Urf adjen  ücrjefcen  bieüRatcrie  in3uftänbe,  bie  toirburdjljeif;, 

vo arm  ober  falt  ju  bejeidjncn  gefcöljnt  ftnb,  unb  bie  nirf)t  ettt>a$  einanber  6nt* 
gegengef  efcteä ,  fonbern  nur  toerfdjiebene  ®rabe  einer  allgemeinen  ßrfdjeimmg- 
finb/  bie  ttrir  SBärme  nennen,  unb  bie  au|er  jenen  befannten  Sinbrücfen  auf 
unfer  ©efüljl  ftet$  aud)  toou  Sinflufc  auf  bie  SUtäbeljnung  ber  Äörpcr  ftnb. 

gragen  toir  nad)  ben  näheren  Urfadjen  ber  aBärme,  fo  -fürten  fid)  beren 
mehrere,  ©ie  jcigt  ftdj,  toemt  jtuei  Äärper  an  einanber  gerieben,  geflogen  ober 
gefd)lagen  Kerben.  (£$  ift  befannt,  bafj  bie  SBilben  burdj  äneinanberreiben 
jmeier  $oljfHicfe  ftd)  geuer  berfdjaffen,  ba|  ein  ©djmieb  burd)  gefd)icfte$  |)äm* 
mern  einen  9?agel  in$  ©lüfjen  öerfefcen  fann.  Sbenfo  nrirb  beim  Qxttyn  unb 
SSoljren,  namentlid)  be$  SKetafl«,  feljr  Diel  SBärme  cntnncfelt.  SBemt  Äörper 
raf d)  in  einen  bidjtern  3uPan^  übergeführt  »erben,  f o  finbet  babei  eine  bcträdjt* 
lid)e  SBärmeentttricfelung  Statt.  8lm  auffaflenbftcn  geigt  fid)  biefeä  beim  fcrjnellen 
unb  ftarten  3ufa*nmcnj>reffen  ^er  £uf*  m  bem  fogenannten  pneumatifdjen 
geuerjeug,  §ig.  153;  ferner  beim  Scrmifdjen  oon  SBaffer  mit  ©d)tt>efelfäure 
8ftg.  153.  °^cr  mit  SBetngeift,  inbem  hierbei  eine  8erbid)tung  biefer  glüffig* 
fetten  unter  beträchtlicher  SBärmeenttmcfelung  eintritt. 

©efjr  »tele  unb  bebeutenbe  SBärmeerfdjcinungen  finben  in 
golge  ber  im  SSereidje  ber  Statur  unabläfftg  borgefyenben  dje* 
mifdjen  Serbinbungen  Statt.  ®ie  befanntejien  berfelben  fmb 
bie  fogenannten  Verbrennungen,  bie  toir  ja  Ijäuftg  anroenben, 
um  und  SBärme  ju  terfdjaffen.  aber  aud)  bie  im  menfd)lidjen 
Äörpcr  toorgeljenbe  djemifd)e  3crfc6un9  ^tc  ©peifen  ifl  eine 
reid)ltd)e  Quelle  ber  SBärme.  Die  Cleftricität  ruft  ebenfalls 
beträdjtlidje  SBärme  Ijerbor,  toie  im  größten  ÜRajjftabe  bie  2Bir* 
tung  be$  SSlifce«  jeigt.    - 

Äujjerbem  beftfci  bie  @rbc  an  unb  für  fid)  eine  getüiffe 
SBärme,  bie  an  iljfer  Oberfläche  al«  fold)e  jtoar  wenig  empfun* 
ben  wirb,  bie  jebod)  in  ber  Siefe  fühlbarer  wirb,  fo  bafj  man 
©runb  Ijat  anjuneljmen,  bafc  im  OnnerA  ber  Grrbe  eine  feljr 
gefieigerte  SBärme  fjerrfdjt. 

ffinblid)  betrauten  wir  ate  $aupturfad)e  ber  an  ber  Srb* 
Oberfläche  fühlbaren  SBärme  bie  Sonne,  bie  un$  täglid)  neben 
iljren  Sidjtfrratjten  aud)  SBärmeßraljlen  jufenbet,  oljne  beren  Sinwirfung  bie 
ganje  9tatur  ber  (Erbe  wefentlidj  eine  anbere  fein  würbe. 

Sie  Abnahme  ober  ba$  Serfdjwinben  ber  SBärme  giebt  fid)  unferm  ®e* 
fül)te  ju  erlernten,  bi$  jum  Sintritt  ber  Gmpfinbung,  bie  wir  Äälte  nennen. 
&  liegt  ba^er  na^e,  auc^  nad)  bem  ®runb  ober  ber  Duelle  ber  ßätte  ju 
fragen.  3nbem  toir  eine  (Erörterung  t>om  ®runb»efen  biefer  Srfc^einungen  für 
fpäter  üorbcfyalten,  »erbe  ^ier  bemerft,  ba|  eine  Serminberung  ber  SBärme  ein* 
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I,  fo  oft  ein  ßörper  m  einen  toeniger  bieten  3uPanb  übergebt.  3)o«  be* 
riefle  SJeiftnel  hierfür  ift  bie  fid)  fühlbar  mad)enbe  Abfüllung,  wenn  im 
■mer  bei  ernannte  ©oben  mit  SBaffer  befpreugt  wirb,  ba«  fofort  oerbunjlet, 
>  in  ben  tuftförmigen  3uß^  übergebt 

Ausdehnung  durch  die  Wärme.    (Eine  ber  am  meifien  m«  144 
je  f allenben,  burd)  bie  SBtirme  oerurfad)ten  (Erfdjeinungen  iß  bie  8u«beljnttng 
Äörper.    SBir  jjaben  fdpn  früher  gefeljen,  bafc  ber  fefte,  flttfftge  unb  tuft* 
mge  3ußanb  k*  SDlaterie  lebiglid)  Dorn  (Einfluffe  ber  äBärme  auf  biefelbe 
iagt 

Seiftriele  folget  8ta«be$nung  finb  leicht  aufjufinben.  2Ran  nrttyte  eine 
iaüfagel  unb  einen  SRing  Don  SRetatt,  beffen  Deffnung  nid)t  toeiter  iß,  al« 
i  bie  Angel  gerabe  ljuiburdjgefjt  SBirb  atebann  bie  Äuget  ermannt,  fo  fann 
*  fie  auf  ben  SRing  legen,  ba  fie  toegen  ber  erlangten  Äu«beljnung  nirf|t  meljr 
bardtfttflt  8äft  man  biefelbe  tängere  £eit  liegen,  fo  oeiminbert  fidj  mit  ber 
Rfyhing  tt)r  Umfang  unb  fie  fällt  nrieber  burd)  ben  SRing. 

Sin  @effi|  »erbe  genau  bi«  ginn  SRanbe  mit  einer  glüf figfeit  angefüllt  unb 
[e  aflmäüg  ernannt,  fo  toirb  fie  balb  in  golge  ber  äu«be!jnung  über  ben 
mb  beft  ©effifce«  treten. 

3Ran  bringe  eine  jufammeugebrttcfte  SMafe,  bie  nodj  ein  toenig  Suft  ent* 
ft  unb  bereu  JDeffnung  feß  jugebunben  ijt,  an  einen  ijöf)cr  ernannten  £)rt, 
fc  fie  toirb  burdj  bie  Äu«bcljnuug  ber  eingcfdjloffencn  Suft  biefelbe  gönn  an* 
^men,  als  ob  man  fie  mit  bem  SRunbe  aufgeblafen  tyätte. 

2>ie  Bu6be$nung  ber  Äörper  giebt  ein  feljr  »ertlJDou'e«  Mittel  ab,  um  bie  145 
fehmgen  ber  SBttrme  unb  fomit  bie  Steigerung  biefer  felbft  )u  oergleidjen. 
ferr  Temperatur  öerßeijt  man  ben  ®rab  ber  (Emärmung  ber  Äörper  unb 
BDit  ba«  )ur  (Ermittelung  berfelben  beftimmte  3nftrument  S^ermometer. 

Äud)  ba«  S^ermometer  fyat  in  feiner  (Einrichtung  gleid)  anberen  mistigen 
bfunmenten,  tote  ba«  $enbel  unb  ^Barometer,  ben  ©oqug  grojjcr  (Ein} adjbeit. 

SRan  wftljtt  jur  Serfertigung  beffelben  eine  an  allen  ©teilen  gleid)  toeite 
Kifcityre,  bereu  JDeffnung  etwa  ber  3)ide  einer  92abel  gleid)  fein  mag.  $ln 
ot  eine1  Snbe  berfelben  koirb  eine  Heine  ®la«fugel  angebtafen  unb  biefe  nadjljer 
nt  reinem  Duerffilber  angefüllt. 

3nbem  man  atebann  ba«  Ouecffilber  ertoärmt,  beljnt  e«  fidj  au«,  unb  er* 
jft  ben  ganjen  SRaum  ber  ettoa  15  bi«25  Zentimeter  langen  SRö^re.  ©obalb 
i  m  Segriffe  ifi,  oben  auszutreten,  fdnniljt  man  bie  SRo^re  ju,  fo  ba|  biefelbe 
|#  feine  Suft,  fonbem  nur  QuetfjUber  enthält,  toeldje«  beim  (Erf  alten  toieber 
ij  einen  fleinern  SRaum  ftd)  jufammenjieljt,  fo  bajj  e«  ettoa  nur  ben  brüten 
in  inerten  SÜjett  ber  Stolpe  einnimmt. 

laudjt  man  jefct  bie  alfo  vorbereitete  SRöljre  in  fdjmeljcnbe«  (Ei«,  fo  toirb 
ta  Snbe  ber  Ouedftlberfaule  eine  beftimmte  ©teile  einnehmen ,  bie  man  genau 
lit  einem  ©triebe  auf  ber  ©laäröfjre  bejeic^net.  hierauf  bringt  man  ba« 
l|emometcr  einige  £eit  in  fiebenbe«  SBaffer  unb  begeidjnet  ebenfall«  ben^unlt, 
b  m  toeM}em  je^t  ba«  Ouecf filber  aufzeigt 

tAictlcr,  ©■♦  Kr  Äatur.   L  g 


11* 


SBfirntt, 


So  oft  mon  nun  bafl  Irjermomet«  in  fdjmeljrnbtf  (Sie  ob«  in  fitbenV 
Soff«  bringt,  tnirb  bo«  Duetffllbet  genau  Dieb«  bie  bejeidjneten  ©reden  et\ 
nehmen,  unb  t»  geljt  baraufl  hnrüot,  bog  ein  ÄBrp«  bei  ein«  unb  berftÜt. 
lempwatur  ftett  beufefben  iRaimt  einnimmt,  imb  bog  biefre  SRaum  um  fo  m 
nigrt  beträgt,  je  [älter  bet  Sörper  tfl. 

SMe  Stellt,  bie  ju  melier  bns  Qnedfitber  b/rabfinft,  imtm  ba«  'lim 
mometer  in  fdjmeljenbes  (SiB  tautet,  wirb  mit  ein«  Stuft  bejeidjntt  unb  9InH 
pimft,  ©efrier'  ober  (Eiflpunlt  genannt  »n  bie  Gieße,  ju  ber  ba8  Cum 
filb«,  in  flebenbe«  Saffer  gelaunt,  anffteigt,  fdjreiBt  man  Girbcpunt:  obl 
£o(b,punft. 

Sßirb  nun  baS  £!)tonoineier  in  irgenb  eine  anbere  Umgebung  grbrao) 
fo  fd|lie§en  mir  ouö  ber  ©teile,  bie  t»  jegt  einnimmt,  auf  bie  Xempnatur  bl 
Umgebung.  äBtr  nennen  fie  b,od),  roenn  ba*  Duetffttbti  meljr  bem  Giebrpunft 
mir  nennen  fie  niebrig,  nenn  e«  bem  ©efrierputitle  fidj  natjert. 

Um  biefe  JBefrimimtngen  jebotfj  genauer  ju  bejeidjnen,  tnirb  bie  flnrtfei 

nung  jmtf^en  jenen  beiben  fünften  in  eine  %tjab,(  gleitet  Ujeile  getb,(3 

bie  man  (Stabe  nennt,    ftiefe  Hjeilimg  fegt  man  atidj  jenfeite  beS  Siebe«  ni 

@efrierpunrte6  fort,  unb  nennt  bie  ®rabe  oberhalb  be6  festem  Särmegrai 

gig.  154.  unb  bejeuf)net  fie  mit  +,  mäjjrenb  bie  und 

bem®efriertmnrtetiegenbenfflaitegrabe  Ijeigi 

unb  ba3  3eitb,en  —  «galten. 

Bei  ben  meiften  gtWBljntid)  gebraut!)« 

Ifi,ermometern  ift  bie  (Entfernung  jwifo^en  <S 

h     hM  f™CT"  mi>  ©"»t^funH,  wie  beigig.  164,  in  8 

(0et""m-         gleite   Steile    getbnft      fcief'    Smt&eilm 

mutbe  juerft  Don  SReaumui:    gemarfjt,    in 

nad}  ü)m  uirb  bas  Onfrwment  nod)  bleute  t 

nanirt.    Sei  bem  Gtanbe,  meiern  bas  Ono 

filber  in  ber  nebenftefjenben  gigm  einnimn 

jeigt  baffelbe  10°  9t.,  b.  i.  aeljn  ®rab  Sita 

nad)  Keaumnr  an.     3n  gvanfreirf)   unb 

0   5(uüpunit  ober     niffenfcb,aftIi(b,enSerfenbebientmanficb,bagrgi 

ettfrietpunH     meifi  beS  b,unberttb,eitigen  ober  Senlefima 

bei  SIBafferf.     ^(rmomderS  oon  SelfiuS,  an  meinem  i 

©iebepunft  mit  lOObejridmrt  ift    Snffingfm 

ift  Don  galjrtnfjeit  mieber  eine  gan}  anbei 

gintfjeilimg    angenommen    morben,    unb   i 

foigenbe  lafel  »irb  am  beutlidjften  eine  *e 

gleidjung    biefer    ocrfd)iebcneu    (Sintljeiumgt 

geben: 


3$ermometer.    S^mperaturentafel 


115 


felftut. 


fteaumut. 


—  16 

—  8 
0 

+    8 
16 

24 

82 

40 

48 

66 

64 

72 

80 


3?a$ten$ett. 


—    4 

+  14 

32 

60 

68 

86 

104 

122 

140 

158 

176 

194 

212 


©ie  man  ße$t,  ftnb  je  5  ©rab.beß 
lOOtyeiligen  X&etmometerß  ßleid)  4  Qtab 
beS  80tgeiligen.  Um  Sfrrrungen  }u  öet* 
meiben,  totrb  bei  Angabe  t>on  Sempera* 
tuten  gemö$nlt$  bo8  X^etmometet  nftfcet 
begeidbnet.  So  j.  99.  beifct  +  15°  ». 
15  ä&ärmearabe  na$  Steaumur;  ober 
—  16»  <L  tft  glei$  16  ©tob  Äölle  na<$ 
«elpuS. 

Sformeln  gut  SBertoanblung  bet  @rabe 
fcon  fteaumur  in  GelfiuS  unb  5a$* 
ten$eit  unb  umgef  e$tt.  n  =  Vnja^l 
bet  SBärmegtabe. 


.0 


».  =  %n°€.  =  (%n  +  32)0  g 
n«  ff.  =  %n°«.  =  (%n  +  82)°  §. 
noff.  =  %  (n  —  32)0».  =  V9(n — 32)0  6. 


SU  6emerfen$tt>ert§  teilen  mir  einige  Temperaturen  mit: 
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Wltttte 


ftöaumur. 


;te  ffinflli*  erjeugie  Äälte 

Sfiefrierpun!!  beS  OuedfübetS 

*""'    ber  $olatgegenb 

ige  SBSintettftlte 

i*$tK$e  «Bintetfälte 

efrierpunft  beB  SBaffetß 

[frtfcte  £>i*ie  beffelben 

e  Sempetatut  üon  gtanffurt  a.  9R. 

toflrmc 

i5bnli$e  6ommetU)&tme 

*i*e 

[Äittlete  Xetnbetatur  am  Vequatot    .  .  . 
Stbzptx*  ober  feluitoärmc  bcS  SRenföen  .   . 

Siebejnmtt  beS  «etberS 

i^totjKTtoÄrme  bet  5B5gel 

l&fcmeltfmnti  beB  2Ba$jeS 

Jtnfaflnbung  beB  fiholriotft 

^6tfb^unft  beS  ffietngeifteS 

f*\t%tpunlt  beS  SBaffetB 

'  6&mel#unft  beB  6$toefelS 

64meUnintt  beB  »teieS 

t  6t*be|ronft  bet  ©$»efet|äure 

■   6icbct)untt  beB  DuccffalbcrS 

6$mel#mnft  beB  ©UbetS    ....... 

S^metyrantt  beB  grauen  (BufceifenB  .  .  . 

6Antel}jmntt  beB  ©olbe* 

64meli|ronlt  beB  StabeijenS 


—  112 

—  82 

-28  MS  32 
-10f  16 
-  5  „  10 

0 

+  3,1 

7 

16 

15  bis  20 

19  „  28 

23 

29 

28 

84 

54 

60 

62 

80 

92 
267 
270 
280 
800 
980 
1000 
1280 


ffeljiuS. 


—  140 
40 

—  36  bis  40 

—  12  „  20 

—  6  „  12 

0 

+    4 

9 

20 

20  biß  25 

24    ,    86 

29 

37 

85 

42 

68 

75 

78 

100 

115 

334 

838 

850 

1000 

1200 

1250 

1600 


* 


8* 
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SBätme. 


StuffaOenb  evfdjrint  in  norftrr>enber  9W6,e,  bafj  SHSaffer  6ti  -f  4n  E.  birtjtrt 
ift,  atfi  GciS.  3n  bet  Üljot  betjnt  fid)  bafl  Sßaffer,  »«nn  eS  gefriett,  tun  >/n 
feineä  BotumS  aus,  wirb  jomit  fpecififd)  leidjter  unb  fd)roimmt  auf  bnn  äBaffer. 
SMefer  Ausnahmt  »erbanlen  mir  efl,  bafj  im  Sinter  unfere  ©eroaffer  nidjt  big  an} 
btn  @rnnb  gefrieren.  3n  völliger  9tub,e  befmbltdjrS  SBaffer  lann  auf  —  8°  V$ 
—  12<>  ttfalltt  lucrben,  ob,ne  jju  gefrieren;  btt  geringfte  ©rfdjltttenmg  beroirft 
jebod)  nadjljer  ein  augenblitflidjrt  ©efrieren  beffetben,  roä'b.renb  jugletd)  baS  %^at 
mometer  auf  0°  ftetgt,  butefj  ba8  Sreiiwrben  .oo«  latenter  iBärmt. 
148  SJa  OuedfilBer  bei  — 4U°C*.  gefriert,  fo  nimmt  man  jurSeftimmimg  fdjt 

nieberer  Uemueraturen  £b>rtnometer,  bie  mit  totbjefärbtem  Sßeingtijt  gefüllt 
finb.  gbenfo  [äffen  fid)  Sffiflnnegrabe,  btt  in  b«  SRälje  unb  Über  bem  Siebe- 
punfte  be»  Oiteilfitbera  liegen ,  burd)  ein  Duett  filbertljtnnoinetet  nidjt  mebr  bc 
ftimmen.  Sie  nerf  djiebenen  Mittel  JM  Stftimmung  Ijtib,  erer  ^Temperaturen  bieten 
mer}r  Sdjinierigteiten  bar,  unb  man  benuQt  tjitrju  aW  bat  juoerluffigfie  bie  Süi* 
beljtmng  ber  Suft. 

2Hon  b>t  aud)  bie  Hu8beb,nung  ftftei  ÄBrper  bemi§t,  um  Iljtrmometer  ja 
unfertigen,  unb  gig.  155  jeigt  un«  ein  foltert  3nfrrument,  beffttt  raefentlidjftei 


gifl.  166. 


Xtjeit  ein  auB  Äupfer  unb  Stabil 
jufammengeiiieteter  unb  bei  /  be- 
teiligter äRetaUffretfeu  fgk  ift, 
Senn,  nie  Ijier  bei  galt,  fiupfei 
ben  innern  S^eil  be8  @tmfen4 
bilbet,  fo  tnirb  biefer  bei  juneb/ 
meuber  Temperatur  fid)  etroa! 
(helfen  unb  (ein  freit*  Gnbe  h 
mirb  fid)  etwas  nud)  Stufjen  be- 
wegen unb  gleidjjeitig  ben  mit  Üjn 
bnvd)  einen  $afen  <(  Dtrbunbener 
£ebel  ood  und)  tiiilfi  jitb^tn.  S)et 
an  bem  $ebel  btfitiblidje  gejaljiite 
Sogen  cd  bewirft  mittete  eine! 
©elriebeö  bie  Dreljung  eines  3C'' 
gerS  f«,  ber  fid)  oor  einer  in  bei 
Sigur  nidjt  firfjtbinen  Ujeilung 
bewegt,  auf  n>eld)er  bie  Sempera tiir 
abgelefen  wirb.  3>ie  ©mralfebrt 
es,  metdje  auf  ber  Ädjfe  befl  ®etriebe6  fujt,  beroirft  bei  fintenber  Temperatur 
eine  ©rtiumg  in  entgegengefeftter  SÄidjtmig.  3)iefrt  HßetaOib,ennotneter  teilt 
nadj  einem  Öuecffitfcertrjermometer  regulirt. 
149  Sie  ©eraalt,  mit  roetdjer  bie  Körper  burd)  bie  ÜBa'nne  auögebefjnt  roetben, 

ift  aufjerorbenttid)  grnfe.  lit  fiärfflen  ©[fäjje  nevmiSgcn  oft  nidjt,  berfelben  ju 
reiberfteljen,  mtnn  fie,  mit  glüffigfeit  ober  Üuft  angefüllt,  feft  berfdjloffen  unb 
bann  eib,ujt  werben.  Sei  ben  feften  Äörpern  ift  e3  in  niete v  Schiebung,  na- 
mentlidj  bei  ber  3uf(>ninien1eBunfl  non  SOiafdjinen,  non  iÜJidjtigfeit ,  ju  wiffen 
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'nt  ftotf  fie  fid)  6ct  gewiffen  llnttrf^itbtn  ber  1'empetatur  ouebcljneri,  reeäfjalb 
■Iftftimoiungai  bei  2rt  mit  ber  größten  ©enauigteit  ange (teilt  werben  finb.  SA 
ittet  fu)  ergeben,  bog  für  eint  <£rb%ng  bei  Jemperatur  uon  0°  bie  100"  IS. 
*ti  folgenben  Äbrper  um  ben  bfifjtfefcten  Sru^tljeit  i^rer  Sänge  und]  fi<S) 
l*Aeb>rn:  statin  um  »/im,  ®t«8  Vim»  ©tofli  Spürtet,  Vwi,  Siftn  »/,„, 
ftktfei  V.M.  Wefpng  »/iii,  »W  >/,„,  3in!  »/,«.  Solgti^  bat  j.  B.  ein 
Gfnrftab,  bev  bei  0®rob8l9™"  fang  War,  bei  100*2.  bit  Söngt  Bon820"m. 
\  Sem  bie  sorfltbenben  3afi,f  rn  mit  2  multiplicirt  werben ,  f  o  tr^fili  man  bie 
flergrBfjerong  brt  SHäjeiiimjaltefl ,  unb  weira  fie  mit  3  multipttcirt  werben,  fo 
liefe  bat  Vrobact  bie  SergrBfjenmg  itjrel  Äu&ifüib,a(tee  für  benfetben  ®rab 


3Me  Su«bel)nmtg  bei  gtüfftgfeiten  ifi  nod)  weit  6etrad)tlid)er,  beim  ton 
0  tif  100"  C.  beljntn  (inj  au6:  Ouetffilber  um  1,8,  SBJaffe»  um  4,5, 
JBeingtift  unb  Del  um  10$rocent  iijuä  bstbcrigm  9faumtnljaltee,  fo  baß  im 
§anbel  bei  testeten  hierauf  Sftihffidjt  ju  nebmtn  ift. 

ffiine  feljr  gemb'b>Iiä)e  ®rfn)einung  ift  ba«  ä^tCri"!!'11  f*Pn  AB*»«  in  150 
$»tge  imgleidjmäfitger  SJuflbe6,nung,  j.  8.  wenn  ein  XrtnfglaB  auf  ben  »armen 
Dfen  gefteÜt  »irb.     Die  ffirdärung  t)tenion  ift  nidjt  fdjwierig.     Die  unteren 

ittyrildjen  bet  ©lafrt  »erben  früher  erwärmt  unb  auegebtbnt  a(£  bie  oberen, 
fe  nod)  in  üjrer  Dorljerigtn  Sage  oerljarren.  S*  entfielt  baburä)  im  Snnern 
bet  ©lafrt  eine  Spannung,  bie  gewäljnlid)  beffen  ^erfpringtn  erranfafjt.  3t 
Unnrr  bat  ©laA  ifi,  ober  je  aümaligcv  efl  trmärmt  wirb,  j.  18.  bura)  Unter« 
kftntg  uon  etwa«  Rapier,  befto  weniger  tritt  eint  ungleiche  Spannung  unb  @c 
\Üft  bei  ^"IP^S"13  "n- 

)(£ine  anbete  gotge  bei  Stuebeb.nung  ber  Äbröer  bnrd)  bie  SBttrme  ift  eine  151 
Bmninberung  üjrer  Diente.    Die«  tritt  befonbtrfl  bei  Puffigen  unb  (uftftJrmigcn 
torpetn  beutlich,  Ijtrüor.     SBttb  SBaffer  in  einem  @tfa'&e  ernannt,  fo  fteigtn 
©djidjten,  bie  jtterft  er»ärmt  unb  baburd)  ntniger  bidjt  werben,  i 


Sia.  106. 


bie  £öf)e,  rofifjnnb  bie  (alteren  nadj  bem  Bobtn 
brt  ©cfafjt«  fidj  begeben.  @S  entfielt  baburd) 
in  bem  Gaffer  eine  Bewegung,  bie  man  beut' 
lieb,  an  pulöerf&rmigrn  ASrpertffei tdjtn  wafjr« 
nimmt,  weldje  man  in  baB  SBaffer  grttjan  Ijat. 
Diefe  Bewegung  bauert,  bie  bie  ganje  iJItifftg» 
feit  gleidje  Temperatur  unb  folglich,  gleiche 
Didjte  bat. 

SWod)  fdjneller  wirb  bie  8uft  burd)  bie 
SBärme  in  Bewegung  gefegt,  unb  roafl  wir 
Suft.jug  nennen  ift  eint  burd)  lemperaturunter- 
fdjitbt  fjeruorgerufcnt  Bewegung  ber  Suft.  3n 
unfeten  fle()eiiten  3'niincin  ift  befanntüd)  bie 
untere  Puftfd)id)t  oft  nod)  febr  falt,  näbrenb 
bie  oben  bereite  erwärmt  ift  Daber  ftnbet  im 
SEMnter   bei  mtferen  gefjcijten  3'mn"rn  f01* 


118  2Bärme. 

w%enb  ein  (Entweichen  erwärmter Suft  burd)  bie  oberen  Stiften  bereuten  unbi 
gcnftcr  ©tatt,  mäl)renb  burd)  bte  unteren  falte  2uft  eintritt.  £>eutlid}  !ann  manf 
ftd)  Neroon  überjeugen,  wenn  man,  wie  bei  gig.  156  (a.  D.  3.)/  ein  Sid)t  ut  bttft 
©palte  einer  naety  Sluf$en  geöffneten  Itjür  fjätt,  fo  ba|  beffen  Stamme  bte  SRid)»4 
tung  bc«  belegten  Suftffrome«  anjeigt.  2>er  £ug  ber  Äamine  fotoie  ber  Sam*  i 
pen  beruht  nur  barauf,  bajj  bie  burd)  ba«  geuer  erwärmte  Suft  fat  bte  ©öfjet 
ftetgt.  Bon  bem  aufzeigen  ber  »armen  Suft  tann  man  ftd)  burd)  einen  artige*^ 
Berfud)  überjeugen.  ÜRan  fd)tteibet  ein  ÄarteuMatt  in  einen  fpiralförmigeni 
(Streifen  unb  f)ängt  biefen  mit  einem  Snbe  auf  einen  ©tridbraljt,  ben  man  in 
eine  Äartoffelfdjetbe  jtetft  unb  fo  auf  ben  Dftn  flettt.  Sie  auffteigeube  Stift 
breljt  nun  ben  ©keifen  wie  eine  (Solange  um  ben  ©triefbraljt  fjerum.  Sin 
Suftbatt  Don  einiger  ©röfce,  au«  biinnem  Rapier  Derfertigt,  beffen  innere  fiuft 
rafdj  ertjifct  wirb,  ftetgt  ju  beträdjtlidjer  £öi)e  empor  unb  bleibt  bort  längere 
3ett,  wenn  man  ein  ©efäjj  mit  breunenbem  äßeingeift  in  feine  unten  beftnblidje 
IDeffnung  gelängt  tyü.  I 

.152         SEBenn  man  ton  ber  2)id)te  eines  Äörper«  fprtdjt,  fo  gefd)ie^t  biefe«  immer  * 
in  Bejieljung  auf  eine  befHmmte  Temperatur,  bei  weldjer  bie  2)idjte  befttmmt 
worben  iß.  Sei  feflen  unb  flüfftgen  Äörpern  ift  jebod)  bei  geringen  Unterf trieben- 
in  ber  Temperatur  bie  2)id)te  nur  unbebeutenb  Derfdjieben.     ©ewöfynltdj  bejiefp 
ftd)  bie  Befiimmung  tyrer  Sichte  auf  eine  Temperatur  Don  12°  bis  15°  S. 

Bei  luftförutigen  Äörpern  ift  bagegen  fd)on  bei  jerinjen  Unterfd)ieben  ber 
Temperatur  bieDid)te  fefjr  ungleid).  SRad)  ben  genaueren  Beobachtungen  befjnen 
jidj  nämlid)  afleßtofe  für  je  einen  ©rab  be«  lOOtfjeitigenSljermometer«  um  Vki 
ober  naljeju  u/aeoo  i^red  {Raunte«  au«.  Demna^  »erben  273  Sbcm-  2uft  Do« 
15°  GL  benSRaum  Don  274ÄbcnL  einnehmen,  .wenn  iljre  Temperatur  auf  16°  2. 
erfjöljt  wirb,    «uf  14»  £.  erfaltet,  »erben  fie  nur  272  Äbcm-  einnehmen. 

Slufser  bem  SCljerntometer  f agt  und  aber  aud)  ba«  Barometer,  bafj  bie  2)id)te 
ber  Suft  nid)t  immer  biefelbe  ifi.  Bei  JjoJjemBarometerftanbe  ift  fie  eine  anbere 
al«  bei  nieberem,  mit  SBafferbampf  Dermengt  tjat  bie  Suft  eine  anbere  3)td)te 
al«  bie  froefene  Suft. 

2)iefe  Umjtönbe  ftnb  iebod)  bei  ber  BefHmutung  ber  Düfyte  ber  luftför*  i 
migen  Körper  mit  Sorgfalt  berücfftdjtigt  worben,  unb  wenn  idj  (in  §.  97)  fage: 
770  Ab0™-  atmofpljärifd)er  Suft  wiegen  1  ©ramm,  ober,  loa«  baffclbe  ijl,  bie  J 
Suft  ift  770mal  weniger  bidjt  al«  ba«  SBaffer,  fo  wirb  babei  bieBebingung  mit  < 
einbegriffen,  bag  biefe  @e»id^t«befiimmuug  mit  troefener  Suft  bei  einem  Baro* 
uteterfianbe  Don  76cnu  unb  einer  Temperatur  Don  0°  gemalt  »urbe.    S)iefelben 
Bebingungen  gelten  bei  Angabe  ber  Sidjte  aller  Übrigen  ga^fönntgen  Äörper. 
Da  mir  aber  au«  §.  96  toiffen,  ba§  bie  Staunte  ber  Ötofe  ftc^  umgefe^rt  Der* 
galten  tote  ber  auf  fie  ausgeübte  Dnu!,  unb  ferner  ba«  Ber^ättnig  tennen,  in  j 
roeldjem  für  jeben  ^ermometergrab  bie  ©afe  ftd)  au£bef)nen,  fo  lägt  ftd)  barau*  I 
bie  Sichte  eine«  ®afe«  für  \tbtn  beliebigen  2)rucf  unb  jebe  Temperatur  burd)  ^ 
Stec^nung  ftnben. 

ÜRan  wirb  e«  nadj  beut  Bor^erge^enben  leicht  erftärlid)  ftnben,  warum  ein 
Ballon  mit  erwärmter  unb  baburd)  weniger  bidjter  Suft  gefüllt  in  bie  $öl)e  fteigt. 
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t  ibcrrofcfyt  vuß  bie6  ebenfo  »enig  als  bafi  Aufzeigen  eine*  unter  SBaffer  ge* 
rijten  Äorfftöpfel*.  Hud)  bie  Srfdjeinung,  baß  mitunter  auf  $öljen  Sieben 
8  anbete  ©etoädjfe  nid)t  erfrieren,  »äljrenb  bitf  im  S^ale  ber  gaU  ift,  erfiärt 
%  banm£,  baß  bie.  »ärmere  2uft  bie  ijöljere  ©teile  einnimmt. 

Sine  Xittoenbung  wirb  Don  ber  Äu$be{jnung  ber  ersten  Suft  gemalt,  153 
k»  man  burd)  fte  SRafdjinen  fat  8e»egnng  Derfefct.  Die  äuSfityrung  biefer 
pnannten  Catorifdjen  9Raf deinen  ijt  in  neuefler  &ttt  ^tm  ©dj»eben 
ticfon  nad)  Dielen  Dergeblidjen  Serfudjen  gelungen.  Dbgleid)  biefelbcn  ben 
wßen  Sort^ett  bieten,  baß  fte  tein  SBaffer  Derbraudjen  unb  jebe  ©efaljr  einer 
Ctplofum  au£fd)ließen,  fo  Ijaben  fte  bodj  leine  Derbreitete  Än»cnbung  gefunben, 
ibei  längerem  ©ebraud)  burd)  bie  <£in»irfung  ber  ersten  Suft  bic9Rafd)inen* 
|de  leiben  unb  unftdjer  in  iljrer  Seifhtng  »erben. 

Sieden.  Verdampfen.  SBeun  man  DerfdjiebeneÄörper  einer  $ö$eren  154 
Temperatur  au£fefet,  fo  »erben  fte  ent»eber  jerftört,  »ie  bie«  bei  ^ßffanjen*  unb 
ityerßoffen  ber  gatt  ijt,  ober  fte  erleiben  tmr  eine  äenberung  tijxtü  &\xftanbt8. 

Die  fefien  Äfcper  »erben  bei  einer  beftimmten  Temperatur  flüfftg.  2Bir 
|üen  in  §.  147  ben  ©djmelgpuntt  mehrerer  Äörper  angegeben  unb  fügen 
dr  ^inju,  baß  ein  unb  berfctte  Äörper  immer  audj  bei  einer  unb  berfelben 
temperatur  fdjmiljt,  fo  3.  8.  81ei  bei  334«  S. 

SBirb  ein  gefdjmoljener  Äörper  »eiter  erljifct,  fo  tritt  eublid)  ein  $unft 
n,  in  »eb^em  feine  Ityeildjen  unter  beut  Cinfluffe  ber  ffiärme  bie  ©genfdjaft 
kr  ©afe  annehmen,  gefte  unb  flüfßge  Äörper  »erben  in  biefem  3^anbe 
fclwpfe  genannt.  Sei  »eitern  bie  meiften  Äörper  (äffen  ftd)  in  Dampf  Der* 
Mtbeln,  Diele  jebod)  erfi  in  feljr  (jofjer  Temperatur.  3n  biefer  gelingt  c&  jebod), 
|dbft  SDtetatte,  »ie  Cifen,  Äupfer,  statin,  bampfförmig  ju  madjen. 

Äörper,  bie  fd|on  bei  Derljältnißmäßig  nieberer  Temperatur  in  Dampf  fid) 
totoanbetn  laffen,  Reißen  flüchtige  Körper.  alle  Dämpfe  beharren  fo  lange 
h  tyrem  jguftanbe,  <*&  &**  Temperatur,  bie  iljnen  ifjrc  (gntffcljung  gab,  fort« 
faert  @o  »ie  fte  jebod)  abgefüllt  »erben,  Derbidjten  fte  ftd)  atebalb  ju 
Iftfftgfeit,  unb  biefe  tonn  »ieber  ju  fefter  9Raffe  erftarren. 

Auf  ber  gä^igteit  ber  Äörper,  beim  Srfjifeen  Dampfform  anjuneljmcn,  155 
trugen  )»ei  »tätige  tedjnifdje  unb  djemifdje  Operationen,  nämlid)  ba$  ©ubli* 
:iren  unb  Deftilltren. 

Da£  erfiere  beßefjt  barin,  baß  ein  fefter  Äörper  in  Dampf  Der»anbett 
tf>  biefer  in  geeigneten  ©efäßen  »ieber  Derbid)tet  »irb.  <Sr  legt  fid)  atäbann 
i  ber  Kegel  al$  feiner,  pufoerförmiger  Äörper,  fogcnanntcS  ©ublimat  an. 
m  auf  bie  einfad)fie  Art  eine  Sublimation  Dorjuneljmen,  bebiene  man  fid)  einer 
n  finbe  jngefdjmoljenen  ©laäröljre,  in  ber  man  ein  ©tüde^en  Äampfer  er^i(jt. 
>a0)  ge^t  t$  in  einen  »eißen  Dampf  über,  ber  fid)  a(3  feine«  $ulDer  an  ben 
xren,  folteren  Steilen  ber  ®ta«rö^re  anfe^t. 

Die  Deflillation  ftnbet  eine  Diel  häufigere  9n»enbung.  3Kan  nimmt 
e  Dor,  »enn  ein  Aörper,  ber  flüchtig  ifl,  Don  anberen  Stoffen,  bie  gar  nidjt 
ber  nur  in  geringerem  ©rabc  pc^tig  futb,  getrennt  »erben  fofl.    ©0  bc}»ecft 
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mon  3.  Sß.  Üehn  Srannttoentbrennen  oen  flüchtigen  SBeingeift  uon  ber  gegs$ä 
renen  äMfdjpf  (igtet  311  trennen,  unb  bewirft  btrt  bnrdj  bie  £>eftination. 

ffiint  Sotridjtiing  jmn  XxfHUinn  Befielt  in  bei  Kegel  an*  brei  £l|eifaf 
näinlid)  bem  35efiilltrgef äße,  murin  bie  glüffigtett  er$ü}t  wirb,  bar  flütjl* 
r.orrid)tung,  in  bei  bie  iHftnöfe  ftd)  Mrbidjtro,  unb  ber  Vorlage,  tnelcfje  jib= 
Hufuatjine  bes  SDeftitlnte  btr  Mcbid^teten  tJHlffigtett  btftimmt  ift  -. 

£u  djemifdjen  Arbeiten  finb  bieje  Üfjritt  tonOtafl.  2ßte  »ir  an  gig.  157 
gifl-  157.  ' 


feljen,  gelangen  bie  in  ber  {Retorte  a  erzeugten  IBämpfe  im  $al|e  berittter 
jur  Slbfülflimg,  unb  bie  beftiHiite  glüffigtett  wirb  in  bem  ffolben  b,  ber  ah( 
Sorlage  bient,  gefammelt 

tSuib  icbod)  bie  kämpft  fetjr  flüdjtig,  (0  btbarf  rf  nod)  weiterer  $iitf*. 
mittel,  um  fie  ooIlfiKnbig  abjiifii^Ien  unb  ju  perbidjten,  ba  fonfl  ein  groger  £Ijti 
berfeloen  in  bie  Suft  entroeidjen  unb  oertoren  fein  würbe. 

ftlit  Heinere  9K  engen  bient  alebann  uortrefflidj  ber  ingig.  158  bargefteüti 
gij.  158. 
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Apparat  Die  aus  bem  Deftiflirgefäf«  j4  anffteigenben  Dämpfe  gdjcn  bttrdj 
(ine  langt  ©faStflljre  bc,  bie  in  einer  roeitent  9iöl)re  oon  ©las  ober  Don  SBtedj 
ftedt  Der  Kaum  j»tfd)m  ben  beiben  58öb,rra  ift  mit  foltern  Baffer  angefüllt, 
velrffeS  bitta)  ben  Sridjtet  <f  erneuert  »etben  fann,  raotirenb  bat  erwärmte 
Soff  er  oben  burd)  bie  gebogene  SRö£)rt  y  abfliegt;  eine  bei  c  anjubrtrtgtnbt  fflotv 
lagt  nimmt  ba3  Deff  iHat  auf. 

3u  Defttllarbnen  in  gröjjerm  SRafjftaDt  birat  ber  Apparat  gig.  159.  ffit 
befteljt  auS  einein  breiten  unb  niebrigert  fupfetrten  ffeffel  B,  and)  nwtjl  Olafe 
Sifl.  169.« 


Benannt,  auf  roeleb/m  ber  4>tlm  ober^iutj  fi^t.  ®tr#effet  ift  in  ein  paffen« 
brt  geuergefieH  eingemauert  Die  in  itjm  erjeugten  Da mpfe  ftreictgen  burd)  baS 
(upfetne  ober  gümerne  Sd)iangenrofir  ober  ffiHjlrotjr  D,  beffen  lange SBin- 
bungtn  in  bem  flü§lfa|  mit  (altem  Söffet  umgeben  finb,  fo  bafj  md)t  Irid)t 
ein  Üfjetl  beS  Dampfe!  uuoerbicfjtet  entroeicfjt. 

9Ran  bewerfe  Übrigens,  bafj  eS  eine  unja'Ijlige  Änjab,!  Derfefjiebentr  SSor* 
ridrtungen  jum  Deftitliren  giebt,  bafj  aber  aße,  »it  fit  geftattet  fein  mögen,  im 
SBeferrtitdjen  mit  bem  Ijier  93efdj riebe nen  itbereinftimmen. 

Senn  id)  in  einem  offenen  ©efäjje  SBaffer  erdige,  fo  wirft  bei  ffietmanblung  156 
beffetben  in  Dampf  jrerierlei  entgegen,  nämlid)  ber  3ufammtll^ang  ber  SBaffer« 
tb/ildjen  unb  bei  Drurf  ber  Snft,  trjeltfjcr  bie  Sljeildjen  beö  2BafferS  jufammeu« 
bxtuft     8eibe8  nuifi  bajjer  bei  ber  Dampfbilbung  ttbemimben  roerben. 

Dura)  fortgefepeS  Srl^en  bei  SJafferS  bis  100°  $.  erhalten  beffen 
2$eif<f)en  julefct  ein  Sefireben,  fidj  von  einanbe?  ju  tntfernen,  rwtdjefl  großer 
ift,  als  jene  entgegennrrfenben  Urfadjen.  &>n  biefnn  .geitpunfte  <>>>  fdjwt  mir 
an  bem  ©oben,  ber  untreren  ©teilt  beS  ©tffifjeS,  Dampfblafen  tntf)tf|tn,  bie 
burd|  baS  SBat'fcr  auffteigtn,  eS  in  nraDenbe  Semtgung  Dtrfegtn  unb  bann  in 
bie  Suft  entweiäjen.  3öir  nennen  biefe  Srfdjeimmg  baS  Sieben  ober  flogen, 
trab  bie  Spannung  beS  Dampfes  ber  auffteigenben  Dampfblafen  ift  g(eid)  bem 
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Dvutft  bcr  Stimofptjäre,  benn  ttenn  biefe«  nidjt  ber  gaQ  raa've,  fo  tonnten  fi< 
fid)  nic^t  6ü"ben.  Sic  tonnen  auf  bitft  Beife  eint  gegebene  Bafftrmenge  BoO- 
ftänbig  in  £ampf  cenuanbeln  unb  btolincfcjten,  bafj  toäl)retib  bei  ganjtn  ,3*it 
be«  flod)en«  bat  Ibttmometer  nid)t  über  100°  ffi.  fteigt,  oud)  wenn  wir  ein 
nottj  fo  ftarle«  geuer  unter  ba«  ©efäjj  matten.  Sitte  §i§e  gtljt  hierbei  in  ben 
gebilbeten  Dampf  übet. 

Senn  wir  Sffiaffer  auf  einem  b,o1jen  Serge  jum  Sieben  bringen,  unb  ein 
Iljennometer  ejiueiitfieCtm,  fo  fteigt  tiefe«  nidjt  auf  100°  ffi.  Der  ©runb  r>iev= 
Don  ift  leidjt  nadjhieiäbar.  Da  ÜCjfucl  bei  Suft  auf  ba«  Baffer  ift  tjier  gerin> 
ger,  alfo  mufj  bie«  aud)  bei  geringerer  lemp  eratur  fieben  al«  in  bei  liefe.  Huf 
bei  großen  $od)ebene  ton  Quito,  bie  2900  Meter  üb«  bem  Meere  liegt,  fiebet 
ba«  Baffer  fefjon  bei  80"  ß.  unb  man  form  boit  in  offenen  ®rfa|en  ein  6i  in 
Baffer  nirtjt  b,art  fieben.  Eernnad)  Dangt  bei  ©icbepunrt  einer  glüffigfeit  ab 
bon  bem  auf  ü)t  lafteuben  Dntd;  bermeljrt  man  legieren,  fo  wirb  ba«  fiodjen 
berjUgert,  b.  lj.  eB  tritt  erft  bei  erster  Temperatur  ein,  eeimmbnt  man  ben 
Druct,  fo  erfolgt  bie  Dampfbilbung  früher,  nie  buvdj  metjrfadje  SJrrfudje  fid) 
nadjtoeijen  lägt.     Man  bringt  j.  8.  in  bem  ©lastolben  B,  gig.  160,  Baffer 


Öifl-  160. 


einige  3***  l°ug  Jam  ®i[ce11 
unb  berfdjliejjt  n)n  al«bann 
tuftbidjt  mit  einem  fioif.  Birb 
nadjljer  btr  ftolben  untgef e&jt 
unb  ensa«  Baff  er  auf  benfeloeti 
gegoffat,  fo  fangt  ba«  in  bem> 
felben  brfhiblinjt  SEöaffer  nieber 
an  lebhaft  ju  todjeit.  Dura) 
ba«  längere  ÄodjEii  ift  iiämtid) 
aßt  i'uft  mii  bem  fiolben  tut» 
fernt  raorben-,  auf  btm  barin 
beftnblidjen  Baffer  laftet  je(t 
nur  berDrucf  beäjugleid)  ein» 
gefdjbffenen  Dampft«.  Birb 
tiefer  bunt)  Äufgiefjen  Don  f al« 
tem  Baffer  ucrbicfjttt,  folglid) 
ber  Urud  Dtnuinbert,  fo  tritt 
fogleid)  Kiteber  Äoüjtn,  b.  i. 
Dampfbilbung  tin. 

&if  filmlid)«  Beife  ober 
Bermittet«  ber  Suftpumpt  lägt 
fid)  auetj  bie  Suft  au«  btm  fogtnannttn  Bafftrljammer  ober  $ul«f)ammer, 
tJig.  161,  entfernen.  Derfelbe  befleljt  au«  einer  @la«räb,re,  bie  fid)  unten  ter. 
engen  unb  bann  eine  birnfärmige  (Erweiterung  l)at,  bie  etwa  ju  brei  Viertel  mit 
Baffer  gefüllt  ift.  Sfiimmt  man  legtern  £b,eil  in  bie  $anb  unb  neigt  bie  8Ütyra 
bi«  etwas  Baffer  in  bie  83erengerung  eintritt,  fo  nehmen  bie  bunt)  bie  Banne 
ber  $anb  fofort  entfieljenben  kämpfe  ibitu  Beg  burd)  bie  gliiffigfeit  unb  Der' 
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ftora  fw  in  waHertbe  ©eWegimg.  3nbem  bntdj  lungert  Sieben  alle  Siift  nu3 
bem  SBaffex  entfernt  rairb,  nimmt  beffen  Sotjäfton  fo  ju,  ba|  cd  beim  ©d)ütteln 
in  bitftn  ©efafjen  an  beren  äÖanbung  aufnjlägt  mit  bei  Starte  unb  bem  Stange 
eint«  ftfien  ÄBrptr«. 

gia-  161. 


tlbn  auä}  tfyut  bog  mint  baß  Sßaffer  erwärmt  uerwaubelt  fid)  baffelbe  in 
SJcrmSf,  wenn  efl  frei  an  ber  Sitft  fteljt.  Dicfe  freiwillige  Cetbampfung,  weldje 
Serbunflang  genannt  wiib,  erfolgt  jebod)  viel  langfamet,  ba bei ifjr bw $>ampf» 
bilbung  nur  an  ber Dberflacrje  einer <Jlöffigrett  ftattfinbei,  ruäfimib  [itbzmiWtv 
bampfen  imOniiern  berfelben  gefd)ieljt.  3)atjer  nerbunfiet  eine  gegebene SSJaffer« 
menge  uns  fo  fdjntttet,  je  gröfjer  ibjtSJerüljrungefladje  mit  betSuft,  je  trodener 
iwb  wärmer  biefe  ifl,  unb  je  rafdjei  neue  SuftfcrjUfjten  Über  baä  SBajfer  binfrreidjen. 

ftetanntliti)  nimmt  äBaffer  toean  e8  auf  eint  frort  erdete  äßctaQplattc  157 

gtgoff«  wirb,  bic  ©eftalt  Heiner  Äugeln  an,  rotUje  tjtu-  unb  Ijrrfaljrtn  unb 

.    nur  fe&>  tangfam  Detbampfen.     ÜJtnn  6ejeid]ntt  btefetten  mit  htm  Tanten  ber 

j    Sttbenfroft'fcfjen  Xropfen,  natt)  bem Seobactjter,  ber  juerfi  biefe @rf djeinung 

'    Verfolgte.    SJeitere  Serftufje  ergeben,  bajj  Blüffiglciten  Dberjjartpt  unter  geeig= 

i    tuten  Umftanben  ben  fogenannten  fprjäroi baten  3uftanb  anjunefimen  t>er> 

[    mögen.     Km  beften  läfjt  fid)  berfttbe  nadjmeifen,  wenn  in  eine  im  3totI)gttu)fn 

erhaltene  Staate  Don  Silber  iiacf)  unb  nad)  äöajjer  eiagetragen  rairb.    Diefrt 

.    runbet  fid)  ab,  nie  Duetffilber  unb  geräitj,  otjne  ju  toetjen,  in  eine  rafd)  breljenbe 

Seaetjung.     6«  betufjt  bieö  barauf,  bog  eine  jmifdjen  bem  SBaffer  unb  bem 

giüfrntbfn  Witaü  fid)  bitbenbe  "Dampf  fd)i<f)t  bie  gegenteilige  Serüljrung  »er» 

bnibert,  fo  bag  bie  Sännt  nur  fe()r  tangfam  in  erfterrt  Ubergef|t    ÜBirb  burdj 

Entfernung  bei  flammt  bae  SDcetattgefäg  abgettltjft,  fo  beginnt  ba«  SBaffer  plt>8> 

(in)  mit  ber  grbgten  Üc&haftigleit  ju  fodjtn,  unb  rairb  nadj  allen  ShUajtungen  tjiu 

gefdjleubrrt     Watt  erfennt  t)  terra  eine  ber  SJeranlaffnngen  ber  Syslofioneit  Don 

'jßampffeffeln.     SBenn  namtidj  in  einen  bei  aflju  nieberm  Sffiafferflanb  glütjenb 

geworbenen  3)ampfreffe(Sßaff er  eintritt,  fo  tann  biefe«  anfänglid)  ben  fptjffroibalen 

3nftanb  armer)meu,  bann  aber  ptäQlict)  ehre  raaffenljafte  DamBfenhoicfeluiig  mit 

©jrplofion  betoirren. 

3RettRiurbig  ifl  ber  fogenannte  Sieben«  juj,  ber  unter  gemiffen  ®ebin> 
flimgen  bei  glüfftgteiien  fid)  geigt.  So  ftun  ocllionmien  (uftfreieä  Sßajfer  in 
luftfwien  (Sefäfjen,  oberSßaffer  in  tjeigemDel  auf  110°,  ja  150°  eifjtst  werben 
oljne  ju  fiebtn.  Sine  geringe  Grrfdjutterung  ruft  jebodj  ptöfcltd)  bat  ^eftigfte 
tfodjen  fjemor,  unb  man  glaubt  aud)  hierin  einen  @rutib  manajer  (^rploftonen 
Mn  Damcffeffeln  eor  fid)  ju  tiuben. 
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158  Soft  man  genrttynfidje*  ©alj  ober  anbere  <Sotjc,  ßuefer  ober  anbere  ©üb* 
ftanjen  im  äBaffer  auf,  fo  mufj  man  biefe  äuflöfungen  ljö§er  als  auf  100°  £. 
erljifcen,  bi£  fte  in$  Sieben  geraten.  Sie  meifien  ©Reifen,  bie  in  unferen  Äüdjen 
todjen,  ^aben  eine  folc^e  tjöljere  Temperatur,  weätjalb  fte  heftigere  Verbrennungen 
toeranlaffen  tonnen  ate  ftebenbc*  SBaffer  an  nnb  für  fidj. 

9?ad)fieljenbe  Seifpiele  geigen  bad  SJer^ättnijj  öon  ©atjen  unb  äBaffer  jur 
$erfiettung  gefätttgter  Sttfungen,  fotoie  ben  ertjöljten  ©iebepunft  berfelbcn. 


©qIj. 


©iebepunft. 


ftofylenfaureS  Horton 
G&loTnatrium  •  .  . 
Salpeterfaure»  Aalt 
tto$len|aure8  Aalt  . 
SalpeicrfaureS  Stall 
(tylorcalcium    .  .  . 


48 
59 
335 
205 
362 
325 


100 
100 
100 
100 
100 
100 


104,6°  <L 

108,4 

115,9 

133,0 

151,0 

179,0 


159  Von  den  Dämpfen.  Da*  SRartotte'fdje  ©efefc  (§.  96)  (jat  und 
gelehrt,  ba|  bie  ©pannfraft  ber  eingefdjtoffenen  2uft  um  fo  fiärfer  wirb,  auf 
einen  je  fleinem  8toum  man  biefelbe  jufammenbrüdt  Diefem  (Sefefce  gemäß 
behalten  fidj  alle  Suftarten;  einige  berfetben  jebodj  nur  innerhalb  einer  gc* 
wiffen  ©renje.  SBenn  3.  33.  bie  Äot)tenfäure  einem  ßet*  juneljmcnben  Drucf 
unterworfen  wirb,  fo  berfiärft  fidj  jwar  audj  fortwäljrenb  iljre  ©pannfraft, 
aUein  plöfcüdj  gefjt  fte  au6  bem  luftförmigcn  3uPanil  m  ben  fiUffigen  über, 
©erabe  fo  Debatten  fidj  bie  meifien  übrigen  ©afe,  wie  (Jt)torga$,  SeudjtgaG 
u.  a.  hl  SBirb  ber  Drucf  toerminbert,  fo  nimmt  ein  2$etl  be$  ju  glüffigfeit 
toerbidjteten  ©afe«  roieber  fiuftform  an.  9tur  brei  ©afe,  nämfidj  SBafferftoff, 
©auerfioff  unb  ©tirfjtoff,  fotote  bie  au$  einem  ©emenge  ber  betben  (enteren 
befteljenbc- atmofpljärifdje  8uft  (äffen  fidj  aud)  burd)  ben  ftärffien  Drucf  nict)t 
flüffig  machen  unb  »erben  bat)er  permanente,  b.  i  fietige  @afe  genannt. 

2Rit  bem  tarnen  ber  Dämpfe  bcjeidjnet  man  bagegen  foldje  gasförmige 
Äörper,  bie  bei  ber  gewöhnlichen  Temperatur  unb  bei  bem  mittlem  Drude  ber 
8uft  nod)  flüffig  fem  fönnen,  wie  j.  83,  SBaffer,  ^ingeifi,  «ettjer  u.  a.  m. 

©oldje  (Dämpfe  unterfdjeiben  fkfj'fcon  ben  ©afen  rr>efcntlict)  barin,  bajj  fie 
bemSKariotte'fdjen  ©efefce  nidjt  folgen.  Denfen  wir  und  einen  SRaum  bis 
jur  Sättigung  mit  Dampf  erfüllt,  fo-.wirb  legerer  bei  toermcljrteut  Drude  nidjt 
eine  öermcljrte  ©pannhaft  annehmen,  fonbem  ein  Xt)eit  beffelben  wirb  in  ben 
flüfftgen  3uPan^>  übergeben  unb  ber  SReji  bie  öorfjerigc  Denfion  behalten. 

160  ßrcjujt  man  bagegen  äBaffer  in  einem  öerfdjloffenen  ©efäfje,  fo  bajj  bie 
gebUbeten  Dämpfe  nidjt  entweichen  tonnen,  alSbann  fteigt  bie  Temperatur  beö 
SBafferö  fortwäljrenb  unb  e$  nehmen  jugleidj  bie  eingefdjtoffenen  Dämpfe  eine 
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immer  roatfjfenbt  ©pannhaft  an,  wetdje  enblüf)  eine  firrajtban  ©tärte  erreiäjeit. 
SRan  nimmt  bab.er  ju  folgen  öerfudjen  feb,r  parte  eiferne  ®efäfe  unb  jjig.  162 
geigt  uns  einen  tperffh:  eitüjfridjreten  tleinen  DampfftffeL  3n  bem  tuftbid)!  auf- 
grfäjraubten  DetM  beftnben  fidj  brei  Deffnungeo;  bie  eine  wirb  bmri)  ein  Seiüil 
gifl-  162. 


gtfdjtofirn,  ba«  mit  einem  @tn>tt£)t  belüftet  ift,  ttieldjefl  an  bem  einarmigen  $ebe£ 
»erfdjoben  werben  tonn;  bie  jmeite  Otffnung  cnt&ält  ein  iftüf)rrf)en  mit  Qued« 
filber  a,  in  »eld)e3  ein  £l]ertnrTnetet  eingeladen  »erben  fattn  jiir  Beobachtung 
ber  Xemperatni;  auf  bei  britten  jitjt  ein  furjeä  dioi}i,  baä  burä)  einen  §atm 
tierfdjtoffen  werben  tonn  unb  ein  ©eminbe  Ijat  jitm  Sl  uff  d)  rauben  anbever  Sö^reit. 
Sßirb  bei  etma  bie  }u  jinei  ©rittet  milÜÖaffer  gefüllte  Äeffel  bei  geöffnetem 
Sentit  erbiet,  fo  fiebet  jenes  bei  100°  (£.  Sdjliejjt  man  gletd)j eilig  £>ai)n  unb 
Sentit,  fo  fteigt  bei  gehöriger  Setaftung  btS  tEßtern  baö  Xb.erotometer,  bie 
©pannfraft  bei  Dampfe  toÜd)ft,  bie  enbttdj  ba6  Sentit  gehoben  nrirb  tntb  bie» 
felben  entiwid)en.  3t  weiter  ba3  @e roid|t  bom  ©tüppuutt  be3  $ebet8  abgerlhft 
mirb ,  um  fo  gröfjer  mirb  ber  Dnuf  auf  baö  Sentit  unb  ber  Dampf  mufc  ale« 
bann  einen  entfpredjenb  grient  S%ud  ausüben,  um  efl  ju  t)eben.  Selafttt 
man  ff  fo,  tag  auf  ein  QD^[erateCuerfdwitti3ein£>rudt)on2^fb.=  1  .flitogr. 
lammt- (wrgt  §.  101),  fo  muf  ber  eingefdjbffene  Dompf  ju  beffen$ebuna  einen 
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Sbtud  Don  jtoet  Ätmofpljffrett  ausüben.  SDie  SEemperatur  beäSßafJer*  ifi  hierbei 
auf  121°  C  gefHegen  unb  ber3)ampf  bläß  jefct  gum  Sentü  §erau$.  3>a$  testete 
bient  als  ©idjertyeitSDeutil,  Denn  e*  nur  mit  foDiet  ©enridjt  betaftet  wirb,  baj$ 
burdj  baß  Stbbtafen  be«  Kampfe«  ba*  Sentit  fdjon  früher  gehoben  wirb,,  als  ein 
3*rfpringen  bc$  Äeffcte  eintreten  tonn. 

2>er  Drucf  bei  eingefd)(ojfenen  3)ampfe$  toirb  befHmmt,  inbem  ein«  ber 
in  §.  106  betriebenen  Manometer  auf  ben  $abn  gefdjraubt  unb  biefer  geöffnet 
nrirb.  2)ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  ©pannfraft  ber  SBafferbämpfe  für  Ijityere 
Stemper aturen  an: 


©pannfraft 

ßntfpre* 

2)rucf  auf 

Spannfraft 

dntfpre* 

$rucf  auf 

in  ttt* 

d&enbe  Sem* 

1  O0™-  in 

in  %U 

$enbe  %tm- 

1  D001-  in 

ntofp&firen. 

perahtren. 

Äilogtamm. 

tnofj^ären. 

peraturen. 

Kilogramm. 

1 

100« 

1,03 

50 

265 

51,65 

2 

121 

2,06 

100 

311 

103,3 

4 

145 

4,10 

200 

363 

206,6 

8 

172 

8,26 

400 

423 

413,2 

16 

203 

16,52 

800 

492 

826,4 

25 

226 

25,82 

6tn  ju  ben  betriebenen  ®erfud)en  geeigneter  Äeffel  wirb  nad)  bem  2r* 

.  fmber<ßapin'fd)er  Xopf  ober  Digejlor  genannt,  unb  bei  ber  $öfje  be«  Drucfeä 

unb  ber  Temperatur,  toeldje  in  bemfelben  $errfd)en,  löfen  fidj  ©egenftänbe,  bie 

bei  ber  gewöljnßdjen  ©iebe^ifce  in  SBaffer  nid)t  löSlid)  jinb,  wie  j.  S3.  $nodjen 

unb  SBaffergla«. 

161  Die  Dampfmaschine.  (Es  nmrbe  in  ber  (Einleitung  bie  Srfinbung 
ber  33ud)bru(ferfunft  ald  ein  Sreignijj  bejetdjnet,  ttjeldjcä  ber  2Biffenfd)aft  eine 
enrige  2)auer  ftdjerte,  nxldjcä  itjr  eine  ÄuSbefjnung  unb  einen  3ufluf;  Don  £ülf 8* 
mittein  gefeierte,  oljne  bie  ber  {jolje  ©tanbpunft,  kneifen  fic  jefct  einnimmt,  ntdjt 
erreicht  koorben  Wäre. 

S3on  äfjnlid)er  SBid)tigfeit  ift  bie  Srftnbung  ber  2)ampfmafd)ine  für  ben 
Serfeljr  unb  bie  Oetoerbe.  ©ie  leiljt  bem  9Renfd)en  #unberttaufenbe  Don  armen, 
fic  erfefct  iljm  laufenbe  Don  3U8S  unb  Safttfjieren.  ©ie  mad)t  ben  ©Ziffer 
unabhängig  Don  SBinb  unb  Strömung,  fte  fefct  unfcrc  2Rül)len  in  ©eroegnng, 
gleichgültig,  ob  ber  SWüljtbatf}  Derftedf)t  ober  auf  ben  ©runb  gefroren  iß,  fte  über* 
toinbet  jebe  Saft  mit  üeidjtigfeit  unb  jebe  (Entfernung  mit  ber  @efd)toinbigfeit  bc$ 
SBinbe*. 

Unb  nrie  benn  jebe  bebeutenbe  Umgestaltung  in  ben  äußeren  Serljältniffen 
be$  9Renfd)en  auf  beffen  3nnerc$  Don  SRtttfnrirfung  ijt,  fo  ift  ber  mittelbare 
Cinffofj  ber  Dampffraft  auf  bie  geifKgen  3uft«nbe  be«  ÜRenfdjen  nid)t  minber 
n>icf)tig. 
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Staat  e*  bte  Aufgabe  ber  Sudfbrutferfunft  würbe,  ©ebanfen  unb  3been 
je  fcerfaetten  unb  ju  Derewigen,  fo  ifl  t$  wefentlidj  Aufgabe  ber  Dampfmafd)tne, 
Styitfadjen  gu  förbern  unb  Änfdjauungen  ju  gewähren;  wenn  jene  bte  ©elfter 
otter  3a$rl)unberte  Derfnüpft,  fo  Dermittelt  biefe  bte  $erfonen  ber  ©egenwart 

<£$  gebiert  baljer  ber  Betrachtung  ber  Dampfmafdjtne  l)ier  Dorjugäweife 
eine  ©teile,  bamtt  und  ü)r  SBirfen  nidjt  atd  etwaSSBunberartigcS,  Dämonifd)e$ 
erfdjeine,  fonbern  att  ein  bewunbernäwertye*  Setfptel,  wie  bie  firäfte  ber  Slatur 
bem  ©eiße  bienftbar  gemalt  »erben  tonnen, 

gig.  168.  ®^Ic  id)  bö*  fltöfa™  ®efäB^  Sifl-  163,  162 

oeffen  £)effnung  burd)  ben  luftbidjt  paffenben 
Aolben  p  Derfdjtoffen  tft,  fo  wirb  beim  Cr« 
fn'fcen  bc$  barin  bcftnblid)en  SBaffer«  feljr  ba(b 
oie  ©pannhaft  btf  eingefdjloffenen  Dampfe« 
biefen  Aolben  in  ber  SRöfjre  in  bie  $ölje  fd)ie* 
ben.  Oft  biefeS  gefdjeljen,  unb  idj  neunte  rafd) 
ba«  ©efäß  Dom  geuer,  woburd)  bie  Dämpfe 
ptöfclid)  Derbidjtet  werben,  fo  entfielt  offenbar 
ein  tuftDerbihmter  9?aunt  unter  bem  Aolben. 
Derfelbe  wirb  nun  burd)  btn  Drucf  ber  8uft 
wieber  in  ber  Stö^re  Ipruntergefdpben. 

2Btr  ijaben  fat  biefem  einfachen  Serfudje, 
in  biefem  Auf*  unb  9Keberfd)ieben  be$  Aolben« 
bie  ©runblage  ber  ©nrtdjtung  aller  Dampf* 
mafdjinen. 

Die  Sajtrfung  einer  Dampfmafdjine  iß  alfo  gfotge  ber  ©parathaft  bei 
eragef (^(offenen  unb  über  ben  ©iebepunft  ersten  SBafferbampfe«,  unb  bie  ®rö§e 
i^rer  SBirfung  ifl  abhängig  Don  ber  ©pannhaft  bei  in  iljr  Derwenbeten  Dampfe« 
unb  tum  ber  £)berfläd)e  bei  Aolben«. 

©efefct,  ber  Dampf  Ijabe  eine  ©pannhaft,  bie  gleid)  tft  bem  Drude  ber 
8tmofpf}äre,  unb  bie  Oberfläche  be«  Aolbcn«  betrage  ein  Quabratmeter,  weldje« 
gleich  lOOOO  G«*  ifl,  fo  wirb  nad)  §.  101  ber  Aolben  mit  einer  ebenfo  großen 
Araft  abwärt«  gebrüdt,  ate  ob  Wir  ü)n  mit  20  000  $fb.  belaftet  Ratten.  SBen* 
bet  man  aber  Dampf  Don  ber  brei«  ober  Dierfadjen  ©pannhaft  an,  fo  fteigt 
audj  bte  ffiMung  ber  SRafdjine  um  ba«  Drei*  ober  SStcrfac^e. 

SRaf echten,  weldje  Dampf  Don  geringer  ©pannhaft  anwenben,  Reißen 
fflieberbrucfm affinen,  wäljrenb  foldp,  bie  Dampf  Don  großer  ©pannhaft 
tatnfeen,  #od)brudmafd)tnen  genannt  »erben. 

SKan  fei  jebod)  nidjt  ber  SKeimtng,  baß  Stteberbrudmafdjinen  weniger  Äraft 
ju  entwicfeln  im  ©tanbe  wären  all  #od}brurfmafdjinen.  Sei  lederen  ifl  ber 
Dnrdjfdjttitt  bei  ©jlraber«  Heiner,  woburd)  ba«  Serljältniß  au«geglidjen  wirb. 
Denn  man  wirb  offenbar  ganj  gleite  SBirfungen  fjerDorbringen  burdj  ben 
Driuf  Don  einer  Ätmofpljäre  auf  einen  Aolben  Don  Dier  Quabratfug  Ober* 
flfidje,  ober  bnrdj  ben  Drucf  Don  Dier  Ätmof paaren  auf  eine  Aolbenflädje  Don 
einem  Ouabratfuf. 
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3n  bem  lefctern  gfatte  tfl  natttrfidj  ber  Umfang  ber  üRafdjine  geringer,  na« 
mentlidj  »eil  man  ben  Dampf  Don  ber  einen  ©ehe  bei  Äotbenl  nidjt  burdj 
SSerbidjtung,  fonbent  baburdj  entfernt,  baß  man  tyn  in  bie  Ätmofp^äre  enttoeidjen 
läßt,  tooburd)  bie  ÜRafdjine  um  Dielet  einfadjer  wirb. 

163  Der  DampfkesseL  Die  Crjeugung  belDampfel  gefdjie^t  ineifernen 
ober  fupfernen  Äefleln.  3Ijre  gorm  ift  feljr  Derfdjteben,  jebodj  immer  fo,  bog 
bem  geuet  mögfidjji  Diel  Dberflädje  bargeboten  wirb,  Oetoöljnfidj  toä^It  man 
bie  Ocflalt  einer  an  beiben  ffinben  Derfd)loffenen  {Röljre,  bie  gan)  Dom  geucr 
umgeben  tft.  Huf  biefe  SBeife  gelingt  el,  eine  große  SRenge  SBafferl  fdjncll 
in  Stampf  ju  Dertoanbeln,  ber  burdj  eineSfttyre  nadj  ber  ÜRafdjine  geleitet  wirb. 
Die  Ditfe  ber  Äeffeltoänbe  ridjtet  fidj  nadj  bem  Durdjmeffer  be*  Äeffetl  fotote 
ber  ©pannfraft  ber  Dämpfe  unb  tjt  gefefclidj  beftimmt  (Geeignete  ©orridj* 
tungen  an  bem  Dampffeffel  laffen  bie  ©pannhaft  fetnel  Dampfe«  unb  ben 
SBafferfianb  erlernten;  el  beftnben  fldj  an  bemfelben  ferner  ein  ©idjerljeitlDentil, 
bal  äbleitunglroljr  für  ben  Dampf,  bal  ©peiferoljr  jum  SRadjfüflen  bei  ©affer« 
unb  enblidj  bal  fogenamtte  SKannlodj,  burdj  toetdjel  man  )um  Steinigen  bei 
Äeffell  in  benfelben  gelangen  fann. 

164  Die  Niederdruckmasohine  fe$en  toir  in  gig.  164  Dor  uns.  Der 
bei  Z  eintretenbe  Dampf  gelangt  burdj  eine  befonbere  83orrtdjtung  abtoedjfelnb 
balb  über,  ba(b  unter  ben  im  (Stytinber  A  auf  unb  ab  betoeglidjen  Äolben 
C.  SReljmen  wir  an,  ber  Dampf  fei  burdj  bie  £)effnung  E  über  ben  Äolben 
getreten,  fo  toirb  biefer  nadj  unten  gebrücft.  SBenn  aber  ber  unter  bem  Äolben 
befinblid)c  Sljeil  bei  (£t)lüiberl  ebenfalls  mit  Dampf  angefüllt  iß,  fo  toirft 
biefer  jenem  Drude  entgegen  unb  fjebt  iljn  auf.  Der  Dampf  muß  baljer  jebel* 
mal  auf  ber  einen  ©ehe  bei  ßolbenl  entfernt  toerben.  Diel  gefdjietjt  in  ber 
Xfyat  mit  größter  SRegclmäßigfett,  inbem  biefelbe  ©orridjtung,  toeldje  ben  Dampf 
abtoedjfelnb  auf  bie  obere  unb  untere  glädje  bei  Äolbenl  leitet,  gleidjjeitig  ben 
auf  ber  entgegengefefcten  ©eite  befinblidjen  Dampf  burdj  bal  SRoljr  EH  in 
ben  Don  foltern  SEBaffer  umgebenen  Schalter  J  treten  lögt.  Sefctercr  Ijeißt 
Sonbcnfator,  toeil  barin  bie  Dämpfe  conbenfirt,  b.  $.  ju  SBoffer  oerbidjtct 
toerben. 

SBenn  aber  in  ber  obern  $älfte  bei  Etjlinberl  Dampf  Don  ftavfer  ©pann*. 
fraft  toirft ,  toäfjrenb  ber  untere  Iljeil  burd)  ©erbidjtung  bei  barin  befinbltdjcn 
Dampfel  ein  leerer  SRaum  getoorben  ift,  fo  ift  bie  notfjtoenbige  ftolge,  baß  brt 
Kolben  C  abtoärtl  gehoben  toirb.  ffibenfo  betoegt  er  ftdj  nadjljer  auftoärtl, 
toenn  ber  oberhalb  beftnblidjc  Dampf  Derbidjtet  toirb  unb  burd)  bie  untere  Deff* 
nung  D  ber  Dampf  eintritt. 

9?atür(id)  toirb  bie  im ÜRittelpunfte  bei  Äolbenl  befefWgte  Äolbenflange, 
toeldje  luftbidjt  burd)  ben  Decfel  bei  ßtjlinberl  geljt,  biefelbe  Setocgung  auf  ut[!b 
nieber  machen,  toie  ber  Äolben.  3n  feltenen  gällen  iß  el  jebod)  gerabe  biefe 
8rt  ber  SSetoegung,  toeldje  ben  3toe(fen  ber  ©etoerbe  entfpridjt.  ©ctoöljrilid) 
geljt  in  allen  unferen  üRafdjinentoerfen, }.  83.  in  ben  SBaffermüfjlen,  bie  33etoe* 
gung  Don  einer  magerest  liegenben  SBalje  aul,  bie  SB  eile  genannt  toirb.    öl 
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gilt  mm,  bie  auf.  unb  niebergefcenbe  »eroegung  ber  ftotbenftangt  in  bie  Um. 
Drehung  cinrr  »agerrdjten  Stile  ju  nevroanbeln. 

<£«  gefd)iff)t  birt  in  folgenber  SBeife:   bie  fiolbenftohge  iß  an  einem  Snbt 
emrt  gteidjannigeit  $ebe«  befefhgt,  weicht  Balancier  Ijtifjt.    Slm  anbern 
3iß.  164. 


Enoe  (djtn  mir  bie  bleuet,  obeiXreibftangt  P  angebrad)t,  nttldjt bind) iljven 
untern  XJjfil  mit  her  fturbel  Q  ein«  mageredjten  $uupttt>fllt  Derbimben 
ift.  Uns  ber  Untbreljuiig  btr  2BeQe  folgt  aber  audj  bie  brt  an  berfelben  btfinb- 
lidjnt  ©dmumgrabefl  X  (»etgt  §.  78),  tseldje  in  ber  SRidjtung  brt  Pfeile« 
ftattfinbet. 

5JIod)  bleibt  uns  übrig,  einige  anbeve  Jljeile  ber  Slbbilbung  ju  etHärtn, 
3)a8  in  beut  (Sonbfltf ator  burd)  Strbidttung  beG  £>am»frf  ftdj  nnfammelnbe 
SBaffer  nrirb  bind)  bie  in  bem  Setjälttr  K  tätigt  *JJuiiipe  entfernt.  @S  gelangt 
Bon  ba  weiter  in  oa$  jnw if djenf etige  ©tfäfj  1t,  aus  lwtdjem  e8  burd)  bie£o(btn> 
(lange  X  einer  Srurfpumpe  buvd)  bae  SRoljr  i(f  nad)  bent  Dampffeffel  getrieben 
roirb.  3Mtfrt  SBaffer  ift  namlid)  immer  nodj  wann  unb  bal)er  meljr  geeignet, 
fdjnetl  wteber  in  Bampf  Berraanbett  ju  nierben,  als  faltnS  SBaffer. 

Unt  Sorridjtung .  V  bilbrt  ben  fogenannttn  <Sentrifuga(>9tegu(ator, 
beffen  Aufgabe  tS  ift,  ben  gleichmäßigen  @ang  ber  ÜRafdjine  ju  unterhalten. 
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3to«  f djtoere  SWctatlf  ugcln  Rängen  an  einer  f cnfrcdjtcn  Sf  d)fe,  welche  burdj  Äcgel* 
räber  oo  unb  ben  Treibriemen  ii  mit  ber  |>auptoclle  fo  in  Serbinbung  gebraut 
iß,  bo§  fte  in  Umbrctjungen  berfefct  wirb,  bie  ber  ©efe^tuinbigfeit  ber  £aupttoeÖe 
entfpredjen.  Vermöge  ber  Sentrifugalfraft  entfernen  fed^  bie  Äugeln  bon  ber 
Steife,  ttenn  bereu  UmbrcljungSgefdjttrinbigfeit  junimmt,  unb  fte  fallen  jufammen, 
wenn  leitete  abnimmt.  $ierburd)  aber  erhält  eine  bie  Jld)fe  umfaffenbe  £ülfe 
h  eine  auf«  ober  abtüärt«gcl)cnbe  SJerfdu'ebung,  bie  burdt)  ein  mit  bem  Arme  r 
berbunbene«,  in  unferer3ridntung  jebod)  »eggelaffene«  ©tangentoerf  bon  ©infcl* 
Rebeln  enblidt)  auf  bie  bei  e  bcfutblid)e  klappe  ftdt)  erßrecft  unb  fomit  ben  eintritt 
be«  Dampfe«  burdj  ba«  9tofyr  *  regulirt.  Die  9tteberbrucfmafdnne  finbet  gegen* 
»artig  iljre  ^auptbertoenbung  bei  ben  Dampffd)iffen,  beren  @inrid)tung  e«  je« 
boefy  bebingt,  bafj  ber  balancier  in  bie  Siefe  beilegt  nrirb. 

165  Die  Hochdruokmaschine  erforbert  ungeachtet  be«  Heinern  Quer* 
fdjmtteä  iljre«  Stjlinber«,  bei  gleicher  Äraft,  ualjeju  biefefte  Dampfmenge  al«  eine 
9Keberbrucfmaf{ijine,  ba  bei  erfterer  ber  verbrauchte  Dampf  nid)t  conbenftrt,  fon* 
bem  etttlaffcn  nrirb.  3t)re  (Einrichtung  iß  bafjer  um  Dielet  einfacher  unb  lägt 
fid)  auf  einen  Heinern  SRaum  befdjränfen.  Die  meiften  9Rafd)inen  unferer 
gabrifen,  fonrie  in«bcfonbere  äße  Socomotiben  arbeiten  mit  #odjbrucf.  Sei  ben 
(erstgenannten  Ijanbelt  e£  jtdj  barum,  in  furjer  &t\t  ober  in  einem  fcfjr  be* 
fdjränften  {Raunte  fcl)r>grofje  Dampfmengen  ju  erzeugen.  Die«  gefdneljt,  toie 
au«  gig.  165,  wetdtje  ben  Sängen*,  unb  gig.  166,  toeldtje  ben  Querburdjfdjnitt 
einer  Socomotibe  barffcllt,  erftd)tlidj  iß,  baburd),  ba§  bie  in  bem  geuerraume 
AA  er^tfcte  Suft  burd)  eine  9Renge  fupferner  {Röhren  ßrömt,  toeldtje  ring«  Don 
SBaffer  umgeben  finb.  Die  entftet)enben  Dämpfe,  bie  eine  ©pannfraft  ton 
4  bi«  6  Ätmofpljärett  erreichen,  fammeln  ftd)  in  bem  9taume  BB,  ftetgen  in  bie 
fogenannte  Dampf t)aube  CG,  unb  gelangen  burdj  ba«  9tbl)r  cc,  welche«  ftdt)  in 
jtoei  Arme  ttjeitt,  von  freieren  jebod)  nur  ber  eine,  d,  fyier  ftdjtbar  iß,  in  ben 
©jlinber.  ffi«  finb  beren  näm(id)  jwei  borljanben,  bon  toeldjcn  nur  ben  borbern, 
F,  bor  un«  t)aben.  2Bie  man  ftet)t,  t)at  er  eine  luageredjte  Sage,  toe^atb  audj 
bie  Äolbenßange  toageredjt  t)in*  unb  t)ergcfd)oben  toirb.  Diefe  fefct,  in  Serbin* 
bung  mit  einer  Sreibßange  unb  ber  ßurbel  n,  ba«  grojje  SRab  in  Sfctoegmig, 
toäfjrenb  bie  Heineren  SRäber  nur  mitlaufen.  Durdt)  ba«  SRofjr  p,  gig.  165 
(g,  gig.  166),  entweiht  ber  entbehrlich  geworbene  Dampf  mit  bemSRaudje  burdj 
ba«  Äamin  unb  betoirft  jugleidj  einen  ßarfen  3ug. 

©ne  ßnnreidtje  Vorrichtung,  bie  fogenannte  Steuerung  bei*  2ftafdn'ne, 
bient  baju,  um  ben  Dampf  abttedjfelnb  auf  ber  einen  unb  ber  anbern  ©ehe  be« 
Äotben«  ein*  unb  austreten  ju  taffen  unb  fo  bie  $in*  unb  $crfd)icbung  bcffcl* 
ben  ju  bewirfen.  2Bir  erläutern  biefelbe  an  gig.  167  u.  168  (a.  ©.  132),  trcldje 
jtoci  Anflehten  be«  Duvdjfdjnitte«  eine«  S^linbcr«  mit  Steuerung  borfteflen.  9Bic 
man  fte^t,  ij!  bie  eine  SBanb  be«  S^linber«  fefjr  bief  unb  bon  jwei  Kanälen 
burc^bol)rt,  bie  in  eine  Sorfammer  münben,  in  loelc^e  burc^  ein  3utotung«ro()r 
ber  Dampf  eintritt,  ©obalb  nun  bie  9Rafd)inc  in  ®ang  gefegt  ibirb,  beioirft  fte 
burdj  einen  geeigneten  2Rec^ani«mu«  forttoä^rcnb  bie  abioedjfclnbe  Serfc^iebung 
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eineä  tltinen  beraeglt[ijenftafienfl,gig.  169,  fo  bog  einmal,  rote  teigig.  167,  ber 

Dampf,  buvttj  bra  untern  ftanal  tintrrttnb,  ben  ffolben  auftoa'ri*  brtlcfi,  roitytenb 
Oifl-  167-  Bifl-  168. 


ber  oberhalb  beftnbtirfje  Dampf  feinen  fuiäiocg  burdj  ben  anbern  ffanal  nadj  btr 
feitroärt*  ge§tnben  Äbjugöffnimg  a  nimmt.  Da*  anbertmol  tritt,  wie  ®ig. 168 
jrigt,  bie  untgeteijrte  SBetwgung  ein.  9tcd)  »erbe  ju  i?tg.  165  btmerft,  bog 
E  eine  SIKortometeitimTidjtiing ,  L  ein  ©id)trijcit86eiitit,  e  eine  Dampf  pfeife  ift. 
166  ©djon  in  bent  fiebenje^nten  3a(jr(junbtrt  blatte  ?apin  SBIiifdjtnen  ange> 

geben,  »etdje  bunt)  Dampf  in  SStroegung  gefegt  werben  tonnten,  ja  btrfelbt 
fjatte  fogar  im  Qaljrt  1707  ein  Heine*  Dampfboot  beenbigt,  mit  raeldjcm  er  bie 
julba  t/inabfuljr.  rUein  erft  um  bat  3aljrl763  mar  e*  btr  Englänber  Oacob 
SSatt,  tueuffer  btr  Dampfmafdjmt  eine  Cinridjtung  gab,  nie  fie  in  ben  toefent' 
lidjfttn  ©tiitTm  norf|  fegt  ift.  Da*  erfte  ht  grögmn  SRaagftatic  gelungene 
jDampffdjiff  mürbe  1807,  alfo  gtrabe  b,unbert  Oaljre  itucij  bem  genannten  5Ser> 
fudj,  eon  bem fcmerilantr  SKobtrt  gulton  erbaut  StrStyetn  wirb  feit  1825 
mit  Dampffdjiffen  befahren.  Die  Socomotit*  ift  Mit  Stöbert  ©ttptjenfon 
erfunben  unb  jum  erften  2Ral  im  3ab,re  1829  gmifdjen  ÜDtandjefttr  unb  SiBer* 
pool  in  Sewegung  gefegt  toorbtu. 

Da*  Brennmaterial  für  Doutpfmafdjinen  ift  in  btr  SRegel  ©teinloljte. 
(Sine  ftdjenbe  2Kafd)ine  Bon  1  $ferbetraft  erfordert  in  ber  ©tunbe  ungefähr 
20  ^fb.  ffo^Ie  unb  24  bi*  SO  ?fb.  SBaffer.     3u  bnfrifen  Seit  bebilrfen.- 
2  ^Jferbefräfte      31  $fb.  ffo&len 
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166 


100  „  555     „         „ 

200  „  1100     „         „ 

Die  SHafdjinen  ber  Dampffdjiffe  unb  foeomotintn  nerbraudjen  öer^ä'ltuif 
inagig  nodj  biel  me^i  Sohlen. 
167         Fortpflanzung  der  Wärme.    Sir  nrifftn,  bog  ein  fiörpi 
ein  Jjoljer  Sannegmb  mit gttl] eilt  würbe,  feine  äßä'rme  attmalig  oerltert,  bag 


bem 
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ftdj  abfüllt.  Cbenfo  befannt  ift  e$,  bafc  ein  Körper  ton  nieberer  Temperatur 
allmälig  eine  $öl)ere  annimmt,  wenn  er  beut  Sinflug  einer  SBärmequeHe  untere 
morfen  mtrb.  3n  einem  9iaum,  in  melcfyem  burcfygängig  einerlei  Temperatur 
Ijerrfdijt,  empfängt  fortmäfjrenb  jebcr  Äörpcr  ebenfo  Diel  SBärme,  al$  er  abgiebt, 
unb  man  nennt  biefen  3uftonb  &a*  bcmeglid)e  ©Icidjgemidjt  ber  2Bärme. 
©o  gicbt  bie  Srboberflädtje  mäljrenb  eine«  3at)re$  im  ®anjen  [oüiet  SBärtnc  an 
ben  SBeltraum  ab,  al$  fte  Don  ber  ©onnc  empfängt,  meäfjalb  ifjre  Temperatur 
fid)  gleicf)  bleibt. 

Die  Verbreitung  ber  SBärutc  gefdjiefjt  auf  zweierlei  SBcife,  einmal,  inbem 
fte  fid}  burdj  bie  SWaffe  ber  ßörper  in  ber  Slrt  fortpflanzt,  bafj  ba£  eine  £ljeild)en 
fie  bem  tym  nöd^ft  (iegenben  mitteilt  unb  fo  tnetter,  bi$  ade  Stjcifdjcn  gleidj» 
mäfjtg  t>on  tyr  burdjbrurtgen  ftnb.  (£$  ift  bieg  bie  Fortpflanzung  ber  SBärute 
buref)  Leitung.  3m  anbern  gaüc  Derbreitet  ftdj  bie  SBärute  burdj  bie  Suft, 
inbem  fte  in  ©trauten  Don  ben  Körpern  auägeljt,  ganj  ätjnlid)  mic  bie  be$ 
©djalle*  unb  be$  Sidjtcä,  meäljatb  fie  in  biefer  Sejicfjung  ftrafylcnbe  SBärtne 
genannt  totrb. 

9«djt  alle  Äörpcr  Derbreiten  bie  äBärmc  gletcf)  fdjneU  burdj  üjre  3Waffc.  168 
Sine  ©teefnabet,  bie  mir  an  einem  Cnbc  glüfjenb  machen,  !önnen  mir  am  an« 
bereit  Grab«  nic^t  anf äffen,  oljne  un$  ju  Derbrennen,  dagegen  barf  ein  nodj 
t&rjerer  #oIjfpal)n  an  einem  önbe  brennen,  mäljrenb  mir  ifjn  am  anbern  Ghtbe 
otyne  ©djaben  in  ber$anb  galten.  Die  Äörper  ftnb  baijer  tijeilä  gute  SBärme* 
fetter,  Üjeil«  fd)led)te. 

Die  bieten  Körper,  alfo  bie  SKetalle,  ftnb  bie  beften  SBärmeteiter.  «m 
anffaHenbßen  jeigt  ftdj  biefeä,  menn  man  ein  Skafjtgemebe  quer  in  eine  2id)t* 
flammt  Ijält,  meiere  baburd)  f o  ftorf  abgefüllt  mirb,  bag  fte  nidjt  burdj  ba£  Oitter 
$mburdjgefjt.  Äörper  Don  geringer  Dichte  Derbreiten  bie  SBärme  nur  feljr  lang« 
fam  burd)  üjre  9Waffe.  £)ic«  ift  namentlich  bann  ber  gaö,  menn  biefe  fförper 
feljr  poröä  unb  (oder  ftnb.  2)afjcr  »erben  ©teinc,  Srbe  unb  irbene  ©cfdjirre, 
®la&  ya  mittelmäßigen;  $of$,  ©trolj,  $aare,  ^ßflanjcnfafcr  unb  bie  barau«  ge* 
fertigten  £tu$t  ju  ben  fdjledjten  SBärmeleitcrn  gejagt. 

Siele  ber  gemöl)nlid)ftcn  6rfd)einungcn  ftnb  folgen  ber  Derfdjiebcnen  Set* 
tmtgäfäljigfeit  ber  Äörper,  mic  j.  SS.  bafc  SBaffer  in  SWctaügcfägcn  fdjnetlcr  jum 
©icben  gelangt,  al$  in  irbenen,  bajj  eine  glüfyenbc  Äoljlc  auf  eine  ©fenplattc 
gelegt  batb  crlifd)t,  mäljrenb  fte  auf  £ol$  gelegt  lange  fortgümmt,  bajj  bie  9Wc* 
tafle  ftd)  fa(t  anfüllen,  meil  fie  bie  SBärme  ber  $anb  fc^ncll  ableiten. 

2)amtt  überhaupt  bie  äBärme  unfered  Sörperd  meber  burc^  ©trafylung, 
xwdj  bwcdj  Rettung  nic^t  aHjufe^r  Derminbert  merbe,  umgeben  mir  benfelben  mit 
fc^le^ten  SBärmeleitern,  mit  moHenen  Kleibern,  $el}mer!.  Sbenbe^^alb  bebienen 
mir  unä  jur  Verrichtung  marmer  ?agerflättcn  bc«  3Koofe^,  $euc«  unb  ber 
tjebern,  unb  umgeben  Säume  unb  anbere  @emäd)fe  mit  ©tro^,  um  fte  Der 
Äältc  }u  fdjüfeen. 

«uc^  bie  Suft  unb  ba«  SBaffer  ftnb  fe^r  fdjlec^tc  äßärmeleiter.  S)ie  ?uft 
in  Äeöem  unb  SSrunnen  behält  im  ©ommer  unb  SBinter  fo  jiemlic^  biefelbe 
Temperatur,  unb  mir  ^aben  fc^on  in  §.  152/gefe^en/  baß  £uft  unb  SBaffet  nur 
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baburd)  bit  Särine  fctjjteüer  terbre  itcii ,  baß  fit  burdj  biefefbe  in  S9ewegung 
■Berftgt  werben.  3U  0(n  flBiTKTn,  Itietdje  bie  SBä'rmt  wenig  leiten,  muffen 
wir  audj  ben  ©cfjnee  unb  bat  Q\e  rennen.  ®ie  tneiften  unfern  9Binlerfaattn 
erfrieren  in  ftrengen  äßintern,  wenn  fie  niäjt  burd)  eine  ®ecte  ton  ©djrtet  ge- 
[$11$  fitib. 
16!)  93on  ben  Straften  ber  SBh'rnie,  bie  j.  99.  Bon  einem  gezeigten  Ofen  and' 

getjen,  überjeugt  uns  ba6  ©efitfjl  leidjt,  wenn  wir  jenem  näfjer  fommeii.  3)af{ 
bie  und  bann  fl'itjlbar  roerbenbe  SBärme  wirftid)  in  ©trollen  ju  und  gelangt, 
gef>t  bnrauä  Ijenior,  bafj  ein  Borgeftetlter  ©djirm,  welker  ben  ©trabten  ein 
£inbernifj  barbietet,  und  Dar  betreiben  fdjufcen  Tann.  Surf)  ton  ber  Sonne 
gelangt  bie  SBärme  in  ©trafjlen  jur  (Jrbe,  unb  eS  wirb  babei  bie  Suft  nur  in 
geringem  ©rabe  erwärmt,  btnn  wir  fmben  biefetbe  in  ben  Ijöljeren  ©djidjten 
feljr  talt. 

Sfefmlidj,  wie  bie  ©trauten  StA  ©dj  alles,  werben  bie  ber  SSärmt  gebrochen 
ober  abgeteuft,  Wenn  fit  aus  einem  Jljtil  ber  Valerie  in  einen  aubern  ton 
ungteidjer  3>iä)ie  gelangen,  fie  werben  ferner  jurlitfgeworfen,  wenn  fie  auf 
fefte  ©egenfta'nbe  treffen.  SQJir  beobachten  beibe«  am  auffaHenbfitn  bei  bem 
Srenugtafe  unb  bein  Srenufpiegcl. 

3>as  93tennglae  wirb  in  bem  Slbfrfmitte  Über  baS  Sicfjt  betrieben  werben, 
©er  SSwnnftiegel  rft   ein  £ob,Ifpiegel   Bon  Man!  »oltrtem  SReffmg.     3n 
fjig.  170  (eben  wir  jwti  foldjer  ©piegel  einanber  gegenüber  aufgeteilt.    *lße 
8in.  170. 


SEßä'rnieftvab,[cn,  bie  auf  bie  Dberfla'dje  eineB  Srejinfpiegel«  in  paralleler  9tid)* 
tung  mit  beffen  31d)fe  auffallen,  werben  Dan  brmfelben  fo  jnr  lief  geworfen,  bafj 
fie  in  einem  cor  bem  Spiegel  liegcnben  fünfte  jufn  mm  tutreffen.  3n  biefem 
fünfte  ftnbet  fid)  bie  ©uinme  jener  ton  ber  fjoljten  ©piegelflädje  aufgefangenen 
9Bärmeflvab,len  Bereinigt,  unb  er  wirb  baljer  Sßreunpunlt  genannt.     33ringt 
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man  bagegen  einen  flörper,  ber  SBärmc  au«jlral)lt,  in  ben  33rennpunft  eine« 
§ol>lfpiegel«,  fo  »erben  ade  auf  le&tern  faüenben  SBärmeftraljlen  von  bemfelben 
m  paralleler  jftdjtnng  jurttcfge»orfen. 

3)tefe  ©igenfdjaften  be«  Srennfpiegel«  fjat  man  burdt)  folgenbe  33erfud)e  be* 
ftötigt.  3toei  ©flieget  »erben  »ie  in  gig.  170  aufgehellt  unb  in  ben  ©renn* 
pintft  be«  einen  Spiegel«  wirb  eine  gtttfjenbe  eiferne  Äuget  ober  ein  ©d)aum* 
töffel  w>H  lebhaft  gtttljcnber  $ot)tcn  gebraut.  £ält  man  nun  in  ben  SJrenri* 
fünft  be«  anbern,  ber  4  bis  6  3Reter  »cit  entfernt  fein  fann,  einen  teid)tent* 
jünbtidjen  Äörper,  }.  93.  ct»a«  £unbtx,  fo  rotrb  berfelbe  entjünbet,  benn  bie 
Don  jenen  glüfjenben  ©egenftänben  auf  ben  erften  (Spiegel  treffenben  SBärme* 
jtraljlen  »erben  ton  bemfelben  parallel  nad)  bem  feiten  gefenbet,  ber  fte  in 
feinem  Srennpunftc  Verfammelt;  »oburd)  an  biefer  ©teile  eine  §ifce  entfiel 
bie  fn'nreidt)t,  nm  Äörper  ju  cntyünben.  ©ringt  man  ein  Iljcrmometer  nur  um 
ein  ©eringe«  aufcerljalb  be«  33rennpunftc«,  ober  an  irgenb  eine  ©teile  }»ifdt)cn 
ben  beiben  Srennfpiegctn,  fo  jcigt  fid),  bajj  bie  SBärmcfrraljtcn  an  feinem  anbern 
$nnft  eine  merftidje  Crljöljung  ber  Temperatur  hervorbringen.  Sie  Temperatur 
be«  Srennpunfte«  Ijängt  Don  ber  ©röjjc  be«  Srennfpiegel«  unb  ton  ber  iempe* 
ratur  ber  SBärmequellen  ab.  2Ran  fjat  S3rennfpieget  verfertigt,  in  beren  ©renn* 
punft  bte  fc^toereft  fdtjmetjbaren  Körper  )um  ©d)mct}cn  gebraut  »orben  ftnb. 

2)ie  ©efd)»inbigfeit  ber  SBärme  jlraljlen  ift  glcid)  ber  be«  ?id)te«,  »eldje« 
in  einer  ©ecunbe  42000  2Reiten  jurücflegt. 

£>ie  Körper  jeigen  ein  aujjerorbcntlidj  vcrfdjiebene«  ©erhalten  gegen  bie  170 
<mf  fie  treffenben  2Bänncfrraljten.  6«  giebt  Äörper,  »etdtjc  alle  SBärmefhaijten 
burd}  ifjre  SDfaffe  gefjen  laffen,  oi)ne  audt)  nur  im  ©eringfhn  einen  Iljcit  ber* 
fdben  in  ftd)  aufzunehmen  unb  juriufjuljaften.  Sie«  ift  3.  33.  mit  ber  Suft  ber 
tfcÜ.  Aber  audj  manche  fcfrcÄörper,  »ic  in«befonbere  ba«  ©teinfatj,  vergalten 
ftd)  ebenfo,  unb  man  nennt  biatljermane  Körper  biejenigen,  »eldjc ber SBärme 
in  erheblichem  ©rabe  ben  £)urdjgang  geftatten.  3)od)  erfdjeincn  biefe  »ic  eine 
$u«nafjine,  benn  alle  übrigen  nehmen  mcfjr  ober  »eniger  bie  auf  fie  faflenben 
SBärmefhaljten  auf  unb  »erben  atfjcrmanc  Äörper  genannt. 

3m  Allgemeinen  gilt  bie  Äegct:  ein  Körper  mit  rauher  unb  bunffer  Ober* 
fläche  nimmt  unter  fonft  gleiten  Umftönben  mefjr  von  ben  il)n  treffenben  SBärme* 
[trauten  auf,  al«  ein  anberer  mit  glatter  unb  r)cller  Oberfläche.  SDatjer  faugt 
j.  ö.  ber  Äienrujj  faß  alle  SBärmejrrafjten  auf,  »äfjrenb  blanf  polirte«  ©über 
ober  Stfen  biefelben  fafi  voflftönbig  jurücftverf cn.  Umgiebt  man  von  $»ci  Iljer* 
mometern  ba«  eine  mit  »cifjem,  ba«  anbere  mit  fd)»arjem  3eu9c>  un&  fc6*  flc 
gleidjmäfjig  ber  ©onne  cax9,  f 0  »irb  ba«  fd)»ar$umf)ülltc  eine  fjöfyerc  Temperatur 
anzeigen  al«  ba«  anbere.  Sbcufo  fdjmiljt  ©djnee  fdjnefler,  »enn  man  ein 
fdpoarje«  ©ttief  £eug  auf  benfelben  legt,  al«  bie«  unter  einem  »eigen  ©toffe 
gefdueljt;  ein  Stöerbobcn  »irb  von  ben  ©onnenftra^len  um  fo  ftärfer  erwärmt, 
je  bunfier  feine  garbe  ift.  S«  erflärt  fid)  fjicrau«,  »arum  man  im  ©ommer 
gern  »etfce  ober  fjellc  Kleiber  trägt. 

Aber  ouc^  in  i^rem  Vermögen,  Sänne  au«jufkaljten,  ftnb  bie  be* 
{eigneten  }»ei  ©nippen  von  Körpern  einanber  entgegengefegt.     Sichte  unb 
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glatte  Äörper  bcfifcen  ein  nur  feljr  geringcd  ©trafjlungdtoermögen,  wäljrenb  ed 
bei  loderen  unb  raupen  Diel  größer  ift.    ©o  wirb  irgenb  eine  glüffigfeit,  wie 
3.  33.  £fjee  ober  Äaffce,  in  einem  blanfcn  SWetatlgefäjje  ötcl  langfamer  erf alten, 
•ald  in  einem  irbenen,  mit  9hifj  überzogenen  ÜEopfe. 

äuffatlcnb  iß  enblid)  nod)  ber  Untcrfdjicb  jwifdjen  Sßärmeffraljlen,  meiere 
bon  leudjtenbcn  Körpern,  3. 93.  bcr©onne,  unb  folgen,  bie  bon  bunfeln  Äörpcrn, 
etwa  einem  gefdjwärjtcn  Ofen,  Ijerfommen.  ®lad,  äBaffer  unb  Cid  geftatten 
erfteren  ben  Durchgang,  wäljrenb  fie  bie  bunfeln  Sßärmcffrafjlen  ntd)t  burdjlaffcn. 

171         Latente  oder  gebundene  Wärme.   3Bir  Ijaben  fd)on  in  §.  56 

gefeljen,  bafj  SEBaffcr,  weldjed  bereit«  jum  ©iebepunftc  cr^tfei  iß,  feine  ljöl)ere 
Temperatur  annimmt,  wenn  nur  aud)  fortwä()renb  neue  SBärme  bemfetben  ju* 
leiten,  ßd  gcljt  aldbann  beftänbig  ein  S^eit  ber  SBärme  in  ben  3)ampf  über, 
aber  bad  Kjcrmometer  jeigt  untoeränbert  100°  S.  fowoljl  im  Sßaffer  felbfl, 
ald  aud)  inmitten  bed  Dampf  ed.  ©teilt  man  ©etynee  ober  Cid,  welche  genau 
eine  Temperatur  toon  0°  tyaben,  in  einem  ©efäjj  auf  ben  Ofen,  fo  jeigt  bad 
beim  ©d)tneljen  befjetbcn  entfte^enbe  SBaffer  ebenfalls  0°.  «He  2Bärme,  bie 
wir  in  beiben  fjätten  juleitcn,  fdfetnt  nur  baju  ju  bienen,  um  bad  fefte  SBaffer 
in  flüffiged  }u  berwanbeln,  unb  beim  ©ieben  bad  flüfftge  SEBaffer  in  bampfför* 
mtged  überzuführen,  ofjnc  bag  jcbod)  bad  burd)  ©djmeljen  entjtanbene  SBaffer 
eine  Ijöijerc  Temperatur  jeigt  ald  ber  ©djnee,  ober  ber  2)ampf  wärmer  erlernt 
all  bad  fiebenbe  Sßaffer. 

3)ie  Körper  fönnen  alfo  Sßärme  aufnehmen,  ofjne  ba§  ifjre  Temperatur 
baburdj  erljöfyt  wirb,  aber  fte  geljen  aldbann  in  einen  weniger  bieten  3uftonb 
über.  9Kan  be$eidjnct  bie  fo  aufgenommene,  burdj  bad  ©eftiljt  nidjt  watjrncljm* 
bare  SBärmc  mit  bem  tarnen  ber  gebunbenen  ober  latenten  SBärme.  3)er 
bei  100°  S.  erzeugte  S)ampf  iß  bemnad)  SBaffer  Don  100°  S.  -f-  gebunbene 
äBärmc. 

Unter  allen  Umftänben,  wo  ein  Äörper  aud  bem  biestern  3uftau^  t» 
einen  weniger  bidjten  übergebt,  gefdjicljt  bied  nur,  inbem  er  eine  gewiffe  9Kenge 
Don  SBärme  aufnimmt  ober  binbet.  SDiefc  SBärme  wirb  ber  nädjßcn  Um« 
gebung  entjogen  unb  baburdj  bie  Temperatur  berfetben  erniebrigt.  ©icjjt  man 
j.  83.  in  feigen  ©ommertagen  SQ^Affcr  auf  ben  ©oben,  fo  toerwanbclt  fidj  biefed 
in  3)ampf  unb  nimmt  babei  eine  beträchtliche  SKenge  Don  SBärme  auf,  woburdj 
bie  Suft  merflid)  abgefüllt  wirb.  $ttngt  man  ein  STljermomcter  mit  troefener 
unb  eind  mit  befeuchteter  Äugel  neben  einanber,  fo  wirb  lefctered  trat  niebrigere 
Temperatur  }eigen,  weil  bad  an  feiner  Oberfläche  terbunftenbe  SBajfer  üjm 
SBärme  ent£ietjt.  da,  ed  lägt  ftd)  in  bem  fogenannten  Ärtjopljor,  gtg.  171, 
SBaffer  burdj  feine  eigene  SJerbampfung  jum  ©cfricren  bringen.  £)er  Slpparat 
ift  boßfornmen  luftleer;  wirb  nun  burd)  @tntaud)en  ber  ^ugel  A  in  (SiQ  ber 
fu^  bilbenbe  SBafferbampf  Derbi^tet,  fo  erfolgt  eine  fo  rafd)e  ©erbunflung  bed 
in  ber  fiugel  B  befinblic^cn  SBafferd,  ba§  baffelbe  gefriert. 

3)ie  nieberfte,  bid  Jefet  beobachtete  iemperatur  ton  —  140°  entflanb  beim 
Cerbunften  bed  jur  glüfftgfeit  terbi^teten  ©ticfojt|bulgafcd.     3«*  fünfHidjen 
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tJRjettgmtg  lägt  man  Äetyer  ober  jur  gtüffigfett  t>erbid)tete$  8mmoniaf  int 
ftfeemt  Kanute  toerbunftat  unb  erjeugt  in  geeigneten  Separaten  200  bi$  400  $fb. 
i*  in  ber  ©tunbe. 

@djme(3ung6toärtne  nennt  manbiejcnigeSEBärme,  roeldje  latent  wirb  ober 
ifdjnmtbet,  koenn  SBaffer  and  bem  fefien  in  ben  flüfftgen  3uflanb  ober  toenn 

»iß.  171. 


<tf$e  in  Huflöfung  übergeführt  »erben.  Seim  Sermifdjcn  Dpn  geflogenem 
14  ober  ©djnee  mit  Äodjfalj  tritt  eine  bis  —  21°  fmfcnbe  lempcraturerniebri* 
mg  ein,  ba  beibe  fldjjf  ju  einer  flüfftgen  Söfung  bereinigen  unb  fyicrju  ber  Auf* 
tyne .  tmn  ©djmrfjungätoärme  bebttrfen.  3)a$  ©lauberf alj  befielt  jur  £ätfte 
t*  djemtfd)  gebunbenem  SBaffer,  »etdjeä  flüfflg  wirb,  fobalb  man  ©aljfäure  ju 
m@al}  giegt  foobei  ba«2i)ermottteter  Don  +  10°  auf  —  17°  ftnft/  3  Steile 
tftatttftrte  ©oba  unb  3  Steile  falpeterf aureG  Slmmoniaf  jnfammen  in  8  Steilen 
(affer  gclöfl,  erniebrigen  bejfcn  Temperatur  um  25°  £. 

Seim  Uebergange  eines  gasförmigen  ÄörpcrS  in  ben  pfftgen  unb  au$ 
tfem  in  ben  feften  3uflan&  9c&cn  le^°^  ^c  Körper  iljre  gebunbene  äBärute 
ieber  ab.  3n  ber  9?egel  ftnbet  bieS  unter  Umflänbcn  (Statt,  too  bie  babei 
rifcerbenbe  3Bärme  nidjt  feljr  fühlbar  rt)trb.  Unter  SWitoirfung  ber  d)emifd)en 
ertoanbtfdjaft  tfl  man  jebod)  im  ©tanbe,  grögere  SBaffermengen  ju  nötigen, 
tyttd)  an£  bem  flüfftgen  3itftanb  in  ben  feften  überzugeben.  3Me$  ifl  j.  83. 
r  gaU  beim  Söffen  beS  ÄatfeS,  too  burdj  ba£  fjreitoerben  ber  gebunbenen 
Jtfrme  btQ  Jjterju  toertoenbeten  äBafferS  eine  groge  Srljifcung  eintritt. 

Wärmeeinheit  oder  Calorie.  2)ie  $^ft!er  ftnb  ttbereinge*  172 
muten,  oi&  SBärmceintyeit  biejenige  SBärmemcnge  anjuncfjmen,  toeldje  erforbertid) 
v  um  bie  Temperatur-  toon  1  $fb.  SBaffer  um  1°S.  )u  er^en.  SBcnn  man 
$fb.  ©djnce  öon  0°  unb  1  $fb.  SBaffer  Don  79°  mit  einanber  mifdjt,  fo 
pmlgt  ber  ©iljnee  unb  man  erhält  2  $fb.  SBaffer  ton  0°.  Um  SBaffer  au« 
m  feften  3uftan&  *n  ^n  flüfftgen  überzuführen,  muffen  alfo  79  SBärmeeitts 
iten  gebunben  »erben;  man  fagt  baljer,  bie  gebunbene  ober  bie  latente  SBärme 
*  SBaffer*  ifl  79 ;  in  äljnlidjcm  ©inn  f>at  man  bie  latente  SBärme  beS  SBaffer* 
unpfe«  gleid^  550  gefunben.  3118  eine  ber  getüöfjntidjflen  Duetten  ber  SBärme 
t  bie  dpmifdfe  SJerbinbung,  inSbefonbere  bie  Verbrennung  ber  Körper  anjufeljen, 
ab  man  Ijat  burd)  genaue  ©erfudjc  bie  3a(K  ^cr  SBärmeeinfjeitcn  ermittelt, 
etdje  hierbei  tocrfd)iebene  ©toffe  liefern.  ®S  toerben  cnttoicfelt  burdj  SJcrbren* 
asg  ton  1  ©ramm  SBafferfloffgaS  34  462,  ÄofjlcnopjbgaS  2  403,  $oljfoI)te 
080,  ©djtoefeßoljlenfloff  3400  SBärmceinljeitcn.  ffiS  erfd)cint  Don  praftifdjem 
Betty,  bie  SBärmemengen  angegeben  }u  finben,  toelc^e  beftimmte  üRengen  ber* 
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wnbrtnne?     3n  bicfnn  JaHe  fagen  wir:   5  ?fb.  SBSaffer  oon 

I  x  20  =  100  Särmeeuujeiten;   3  ?fb.  Don  60°  entljnlteit 

•80,  folgCIcfp  bafl  gaujeSemifdj  ton  8^fb.  280  Sa'rmeeinr)eiten, 

lemprratur  ift  baljer  280 : 8  =  35°.    ^Serben  ober  oerfdjiebene 

nsnber  Wrmragt,  fo  ift  bei  Ermittelung  her  ÜKifajungatemperatur 

baten  au)  bie  fpccififdje  Sitrme  berfelben,  b.  fj.  barauf,  ba|j  »er> 

n  luiglcidicr  äöärmemengeu  bebllrfen.Vm  iljre  3«u»erahir  auf 

,n  bringen,  j.  9.  Ouedjifter  33  SMat  roeniger  alfl  SEBafier.    1  ?fb. 

SU  66n  cntlifilt  baljer  nur  1 .  66  .  '/M  =  2  aBärnteeintjeiten  imb 

L-fb.  ffiaffer  »on  37"  ummfdjt  ein  ©emenge,  baö  2  +  4  x  37 

i  meeinljeiten  enthält  unb  befjeit  fflitfdjungetcmperatur  lS0:4Vt* 


rle  der  Wärme.     Wan  ift  baoon  abgelommen,  bie  ®runb*  175 

-JUärnie  in  bem  SBorljLiitbttifein  eine«  btfonbern  äBärmeRoff«  er. 
motlen.      (Se  Imt   i>ieliitef|r  in  bei  neuem  &t\t  bie  mediantfdje 
ine  ©elttmg  erlangt,  und)  roeldjer  bie  SBünne  biegolge  fdjroingenber 
■n  ift  unb  tuoburd]  fit  in  bie  na'cfjflen  Sej «(jungen  ju  bemi'idjtgefteUt 
ffmroeber  futb  ce  bie  SRoletule  btr  fförper  felbft,  roeldje  bei  ben 
-■(leinungtn  in  Sdnottigungett  geialljen,  ober  bie  Steigert)  11  Ben,  oon  wei- 
fte!) ein  jebt9  fiörpertljeitdjen  umgeben  ju  beuten  t)at.     3ebenfatlB 
bie  burdj   ben  äßeltraum  unb  ben  (eeren  3taum  ber  Cuftpumpe  fid) 
arten  SBärmeftrafjten  eine!  Iräger«  üjrer  Söeroegung,  als  roeldjer  bei 
4pr  Srtb.tr  angenommen  roirb.  * 

■n  befonbem  SBebcutung  finb  bie  gefeßmäfjigen  Sejirljuitgcn,  weldje  man 
Sänne  unb  Arbeit  aujgefunben  fjnt.     §iernadj  eutfpridjt  einer  ge> 
Jfrnge  Oon  ÜSärme  eine  bind)  fie  ju  beroirfenbe Arbeit,  unb  umgefeljrt  fegt 
Arbeit  luieber  in  enifpicditibe  Sänne  um.    ÜBenn  mir  eine  Joe omotioe 
.-$»ful>r  oon  SEärinc  in  9?emtgung  uerfeßen,  fo  befteljt  ir>rt  äußere  arbeit 
ifc«  eigenen  Stoiber  unb  bie  befl  SBagenjuge«  in  ©ewtgung  ju  fegen. 
.  Äeibung  ber  üflä'bcr  ou  itjeen  adjfen  nnb  au  ben  Sdjieuen  Wirb  aber 
)Ur)e  SUttnge  oon  SSäroie  frei,  bafj  mir  bamit  toieber  bie  gleiche  arbeit  be» 
Tnntni,  nenn  mir  im  Stürbe  Wären,  fie  nudbar  ju  madjen.     aber 
im  3nncru  bei'  fiorper  ftattpubeuben  Vorgänge,  mie  auSbcfjnung, 
l  i'üfmig,  d|L'in[i(l(L'^aliinbung,  entfpred)tn  einer  auf  beren  Dtolefüle 
I  Unb  finb  bnfjcr  ftetd  oon  iflJärntceif äjcinungen  begleitet.    9iut 
>cbnt,  inbem  man  t$  in  einen  luftleeren  Stiaum  leitet, 
■..-.-.  -...Statt,  Neil  tjier  taSÖaS  feinem  32  iberftanb 
"  e  Arbeit  tjcrridjtet  toirb. 

nboorftrUung  awjgetjenb,  bafj  SBänne  in  ber  fdjnringenben  93c» 
törpeithcile  itjven  ©rttnb  £jabe,  erfdjeint  bie  ^ßrobuetion  Don 
mifdje  arbeit  als  eine  llmmanbetung  Don  SQraffenbewegtmg 
,ung,  wäbrenb  umgcfel)rt  jtbe  arbeitete iftung  burdj  iBJännr 
wng  Don  SRoIttülarbemeguiig  in  aKaffenbemegung  beruht. 
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fdjiebener  Äörper  bei  il)rer  Verbrennung  liefern.    3)ie  Erfahrung  Ijat  ergeb 
ba§  burdj  bie  Verbrennung  cineä  ^ßfunbed  ber  nadjgenanntcn  Srennftoffe 
beigefügte  »njaljt  Don  Sßfunben  SBaffcr«  Don  0  bis  100  ©rab  ernannt  tuert 
f önne : 

SBaffcrfloffga« 230    £orf,  gewöhnlicher 

ScudjtgaS 64        „     guter 

SSoflfommen  trocfencä  #olj    .    .  36    Sorffoljle i 

?ufttrocfcne«  £otj 29     93anmöl 1 

£oljfol){en 73     jRttböl,  gereinigt : 

©teinfol)len,  beftc 70    2Bcingeift ■ 

„         geringere ....  60    latg . i 

Äoof 66 

173  Speoiflsche  Wärme.  SBcnn  man  glcidjc  ©ewidjtSmengen  D 
fd)iebencr  Dörfer,  bie  jcbod)  ein  unb  biefelbc  STemp eratur,  ).  93.  bie  Don  0°,  I 
fifcen,  um  gteidjDict  ©rabe  erwärmen  will,  etwa  auf  4*  1°  £.,  fo  bebarf  m 
fjtcrju  fcfyr  Derfdjiebener  SRengen  toon  SBärme.  SBäljlcn  wir  ju  unferm  8 
fuetye  SBaffer,  Terpentinöl,  Sifen  unb  Duecfftlber,  fo  ergiebt  fid),  baß  bie  SBäm 
mengen,  welche  biefe  Äö'rpcr  erforbern,  um  Don  0°  auf  +  1°  S-  erwärmt 
werben,  ftd)  Debatten  wie  1  :  1/2  :  Vs  •  ll*z*  Serpentinöl  erforbert  nur 
$ä(fte,  Cifen  ben  ad)tcn  unb  Duecfftfber  nur  ben  breiunbbreifjigften  2^cil  I 
SBärme,  bie  ju  obiger  Vorauäfcfcung  ba$  SBaffer  bebarf.  ©efe&t,  eö  beftr 
fid)  in  bem  erften  Don  jwei  gan$  gleiten  ©cfäjjen  1  ^Jfb.  SBaffer,  unb  in  b< 
jroeiten  1  $fb.  Terpentinöl,  beü)c  Don  gleicher  Temperatur.  SBenn  jebe  bie 
ftlüffigfeiten  in  ein  unb  bcrfelben  £tit  um*  gleid)  biet  ©rabe  erwärmt  wert 
fofl,  fo  bebarf  man  für  ba$  SBaffer  jwei  glommen  Don  berfclben  ©röfcc,  t 
welker  bei  bem  Terpentinöl  nur  eine  erforberlid)  ift. 

2Ran  nennt  bie  relatiDcn  SBärmemengen,  Welche  Äörper  nötljig  traben,  i 

eine  gleite  Semperaturertyöljung  bei  benfetben  ju  bewirten,  bie  fpeeifife 

x  SBärme  ber  Äörpcr.    6$  wirb  bei  beVen  Scrgleidjung  bie  be«  SBaffer«  gteidj 

angenommen.     93on  ber  33ejiel)ung  ber  fpecipfdjen  SBärme  ju  bem  S?erb 

bung«gewid)t  ber  Äörper  wirb  in  bem  djemifdjen  Steile  bie  Siebe  fein. 

28  lägt  fid)  fjicrauä  folgern,  bafj  ebenfo  wie  jeber  Äörpcr  eine  iljm  eigi 
tfjümtidje  2>id)te  bcfi&t,  ein  jeber  aud)  eine  eigentümliche  burd)  ba$  Sfjern 
ineter  nidjt  nachweisbare  SBärmcmenge  fjat,  Don  beren  ®rö  j;e  bie  gäl)igf  eit,  m( 
SBärme  aufjune^men,  ober  bie  SBärmccapacität  beffelbcn  abhängig  iß. 

174  Ridunann'solie  Regel  nennt  man  ba«  ©erfahren,  um 
SWifdjungätemperatur  bei  glüffigf  eiten  ju  befttmmen. ,  SBerbcn  gleiche  ©ewid) 
mengen  cfneG  unb  beffclben  Körper«  Don  ungleicher  Temperatur  mit  cinanl 
Dermifdjt,  fo  ift  bie  Temperatur  be$  ©emengeä  baä  aritl)mctifd)e  Mittel  ber  i 
fprünglidjeu  Temperaturen.  1  $fb.  Duecfftlber  Don  40°  mit  1  *ßfb.  Ou< 
filber  Don  60°  Dcrmifd)t,  geben  eine  2ftifd)ung$temperatur  Don  50°. 

SBa$  ift  aber  biefetbe,  wenn  idj  j.  S3.  5  $fb.  SBaffer  Don  20°  unb  3  $ 
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60°  jtrfammenbringe?    3n  bicfcm  galle  fagcn  mir:  5  ^ßfb.  SBaffer  Don 
enthalten  5  x  20  =  100  SBärmeeinljeiten;  3  $fb.  ton  60°  entsaften 
60  =  180,  folglich  ba«  ganje©emifd)  Don  8$fb.  280  3ßärmeetnf)citen. 
S^djungStemperatur  ift  bal)er  280 : 8  =  35°.    SBerben  aber  Dcrfd)tcbenc 
er  mit  einanber  t>ennengt,  fo  ift  bei  Srmittelung  ber  9Wifd)ung$temperatur 
ptd)t  $u  nehmen  auf  bie  fpeciftfdje  ©arme  bcrfelben,  b.  I).  barauf,  baß  Der* 
rae  Äörper  ungleicher  äBärmcmengen  bebürfen,Ttm  ifyre  Temperatur  auf 
£ölje  $u  bringen,  j.  93.  Oucdffüber  33  2M  meniger  als  SBaffer.    1  <ßfb. 
er  Don  66°  entölt  bafjer  nur  1 .  66  .  V33  =  2  2Bärmceht(jetten  unb 
mit  4  ?fb.  SBaffer  Don  37°  Dermifdjt  ein  ©emenge,  ba«  2  +  4  X  37 
l»=150  SSänneeinljeiten  enthält  unb  beffen  2Kifd)ung$temperatur  150:4783 
37,2°. 


Theorie  der  Wärme.  2Ran  ift  baDon  abgefommen,  bie  ©runb*  175 
|>ftd)c  ber  SBärute  in  bem  Sorfjanbenfein  eine«  befonbern  2Bä'rmeftoff$  er« 
ken  )Q  motten.  (£$  ljat  Diclmcfjr  in  ber  neuem  £eit  bie  medjanifdje 
wirmeleljre  ©ettung  erlangt,  nad)  roe!cr)er  bie  2Bärmc  btegotge  fdjmingenber 
Belegungen  ift  unb  moburd)  fte  in  bie  nä'djften  Regierungen  ju  bemSid)t  gefreut 
Beehrt,  fetttoeber  ftnb  rt  bie  SlWofefüfe  ber  Körper  fetbfi,  tocld)c  bti  ben 
ifameerfdjeinnngen  m  ©djmhtgungcn  geraden,  ober  bie  &etfjerf)üflen,  ton  mel* 
|m  man  ftdj  ein  jebeö  Äörpertl)cUd)en  umgeben  ju  benfen  ^at.  ^ebenfalls 
Mrfen  bie  burdj  ben  SBettraum  unb  ben  (eeren  8taum  ber  Luftpumpe  fid) 
Rt^ffaurjenben  SBärmefrraljIcn  eineä  Prägers  iljrcr  Semegung,  alö  meldjer  ber 
if^fBofif^e  Setter  angenommen  toirb.  % 

8on  befonberer  Sebeutung  ftnb  bie  gcfcfcmäfjigen  Regierungen,  meldte  man 
ftiföen  393 arme  unb  Arbeit  aufgefunben  i)at  £iernad)  entfpridjt  einer  ge* 
riffen  SWenge  tion  SBärme  eine  burd)  fte  ju  benrirfeube  Arbeit,  unb  umgef el)rt  fefct 
ty  jebe  Arbeit  mieber  in  entfpredjenbe  SBärmc  um.  Sßenn  mir  cineSocomotiDe 
nxity  3ufui)r  Don  SBärme  in  33emegung  Derfefccn,  fo  befreit  tr)re  äußere  Arbeit 
arin,  üjre  eigenen  Ääber  unb  bie  be$  SBagcnjugeä  in  Semegung  ju  fefcen. 
Dvrd^  SReibung  ber  SRäber  an  iljren  Äd)fcn  unb  an  ben  ©djienen  mirb  aber 
ine  foldje  2Renge  Don  SBtfrme  frei,  bafj  mir  bamit  mieber  bie  gleite  Arbeit  be» 
otrfcn  fönnten,  menn  mir  int  ©tanbe  mären,  fte  uufebar  ju  matten.  Aber 
wd)  bie  im  dmtern  ber  Körper  ftattfhtbcnbcn  Vorgänge,  mie  Sluäbcfjnung, 
Sdjmefymg,  Söfung,  d)cmifd)c3$erbmbung,  entfpredjcn  einer  auf  beren  ÜMefüle 
jrridjteten  Arbeit  unb  ftnb  bafjer  ftetS  Don  SBärmeeifdjeinungcn  begleitet.  92ur 
nenn  ein  @a«  ftd)  auSbefynt,  tnbem  man  c$  in  einen  luftleeren  SRaum  leitet, 
frabet  feine  SemperaturDeränberung  ©tatt,  totxi  fycx  ba«  ®a$  feinem  Sßiberftanb 
begegnet,  folg(id)  leine  Arbeit  Derri^tet  mirb. 

8on  ber  ©runbüorfteEung  au^get)enb,  bag  äBörme  in  ber  fc^mingenben  93c* 
toegratg  fteinfter  ^örpert^eile  i^ren  ©runb  ^abe,  erf^eint  bie  ^robuetion  Don 
©arme  burd)  ntec^anif^e  Arbeit  ald  eine  Ummanbelung  Don  9naffenbemegung 
ii  9toIetnIar6emegung,  mä^renb  umgef c^rt  jebe  Srbeit^leiftung  burd)  Sßärme 
auf  eine  Certoanblung  Don  SMefufarbemegung  in  9naffenbemegung  beruht. 
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9Wan  Ijat  auf  berfdjiebencn  SBegen  baß  Serfjältnifj  ju  befitmmen  geftu| 
3tt)ifd|cn  einer  gctoiffen  9Rcnge  oon  SBärme  ttnb  ber  üjr  entfpredjenben  3rfa| 
ober  baß  fogenannte  med)antfcfje  Äcquibalcnt  ber  SBärme,  unb  fyat  gl 
funben,  bafc  baffelbe  für  eine  SBärmceinljett  424  Äilogrammmetern  entfpri^t 
2)emjufolge  fann  mit  ber  SBärme,  bie  erforberfidj  ift,  um  bie  Temperatur  od 
1  Kilogramm  SBaffcr  um  1°  ju  erfjctyen,  ein  ©cmidjt  ton  424  Ätlograna 
in  einer  Sccunbe  ein  ÜWetcr  f)od)  gehoben  toerben;  unb  umgefeljrt,  burdj  fc* 
Äroft,  mcldje  bie  gleiche  Arbeit  betoirft,  tuirb  fobiel  SBärme  erjeugt,  alß  1  ÄtU 
gramm  SBaffer  jur  ffirfjöljung  fetner  Temperatur  um  einen  ©rab  gebraust 


VI.   ©a«  8i*t 


176  Äud)  bie  Weiteren  ffirfdjetnungcn  be$  8id)teß  Ijaben  berfd)iebene  näcNj 

Urfadjen,  unb  wir  fpredjcn  in  biefem  Sinne  bon  bcrfdjiebenen  ?i^tquelä| 
Süß  foldje  betrauten  mir:  1)  2)ie  Sonne  unb.  bie  gqrfkme.  2)  $)ie  SBärwi 
inbem  alle  ©egenftänbe,  fobatb  ftc  einem  gemiff en  SBärtnegrabe  außgefefct  werben 
glüfjcnb  leud)tenb  erfreuten.  Cß  ift  hierbei  gleichgültig,  ob  bie  SBärme  b«j 
golge  mcd)anifd)cr  ober  d)emifd)er  ©nmirfung  tfi.  2)aß  Segtere  tft  übrige»! 
baß  ©emöljnlidje.  3)  Sie  Sfcftricität  4)  Seljr  triefe  Spiere  auß  ben  nieberat 
Älaffen  beftfcen  bie  Sigenfdjaft,  ju  leuchten,  bon  meldjcn  bie  ?cud)tfäfcr  Ml 
befannteftat  ftnb.  3n  geringem  ©rabc  fmbct  bicfeä  aud)  bei  einigen  ^flanjei 
Statt,  namentlich  bei  ber  in  Sergtoerfen  borfommenbcn  SRljijomorpfja.  ~5)  8» 
tobten  Secfifdjcn,  fotnic  gelegentlich  ber  trocfenen  SJertoefung  ber  ^flanjenßoffc 
bei  ber  fogenannten  £oljfäulnif$,  beobachtet  man  mitunter  ein  lebljafteß  £eud)te& 

3$on  allen  bicfen  Lichtquellen  ift  für  unfere  ^Betrachtung  baß  Sonnenlicht 
am  toidjtigffen.  9täd)ft  biefem  ift  baß  burdj  ben  djemifdjen  Vorgang  ber  53er» 
brennung  erzeugte  ?id)t  ton  toefentlicfyer  Sebeutung. 

3n  allen  übrigen  gällen,  mo  mir  ?idjt  ton  irgenb  einem  ©egenftanbe  &cp 
breitet  fefjen,  rüfjrt  baffelbe  nid)t  urfprünglid)  bon  bemfelben  l)er,  fonbcrn  eß  $ 
iljm  mitgeteilt  toorben.  ?We ©egenftanbe  ftnb  bal)er  enttoeber  fclbftlcud)ten& 
ober  nid)tleud)tcnb.  So  ift  baß  ?idjt  beß  2Ronbeß  bemfelben  ton  ber  Somte 
mitgeteilt,  benn  er  felbft  ift,  ebenfo  tüte  bie  Srbe  unb  überhaupt  bie  meijtcn 
Äörper,  nicfjt  leudjtenb. 

3)aß  Sid)t  tritt  fo  Ijäuftg  ht  ©efeflfdtjaft  mit  ber  SBärme  auf,  unb  ftimml 
in  Dielen  feiner  Stgenfc^aften  f o  auffaüenb  mit  bcrfelben  überein,  bafj  SSielc  beibc 
für  unjertrennlid)  ober  melmeljr  für  Cinß  unb  baffelbe  in  berfdjiebencm  ©rab« 
galten.  Sie  laffen  ftd)  jebod)  moljl  untcrfdjeiben  unb  trennen,  benn  roir  fjabeti 
fcljr  lebhafte  £td)terfd}cinungen,  lote  j.  93.  an  leudjtenben  Spieren  unb  am  ÜRonbe, 
bie  bon  feiner  SBärme  begleitet  ftnb,  unb  auf  ber  anbern  Seite  fcfjen  mir,  baf 
Körper  fel)r  bebeutcnbe  Mengen  bon  SBärme  ofjne  i'ic^ierfc^einung  anjune^mes 
unb  abzugeben  fäfjig  ftnb. 
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2)o0  £td)t  Derbreitet  fldj  mtr  burdj  ©trauten,  bie  Don  einem  teudjtenben  177 

in  allen  Stiftungen  audgeljen.    SDte  @efd)»inbigfeit,  mit  »eldjer  bicö 

iß  ungeheuer,  fatbem  e«  in  einer  ©ecunbe  42  000  SWeilen  -  jurücflegt, 

hi$er  in  8  ÜRinnten  unb  13  ©ecunben  ton  ber  Sonne  jur  Srbc  gelangt. 

Die  Stdjtfrraljlen  }eigen,  inbem  fle  auf  ©egenftönbe  treffen,  ein  äljnlidjeä 

ttrie  bie  ©djall*  unb  SBärmefrraijIen.    2Btr  bemerfen  »efentlidj  brei 

• 

1.  Sic  Sidjrffraljlen  »erben  Don  bemflörper,  auf  ben  fie  treffen,  meljr  ober 
»eiliger  Doßftänbtg  aufgenommen  ober  abforbirt. 

2.  2Me  £idjtfrraf)ten  »erben  jurücf geworfen,  reflectirt. 

3.  Die  Sidjtfrraljten  geljen  burd)  bie  ftörper  Ijinburd). 

SBenn  ein  Äörper  alle  auf  iljn  fattenben  Sid)t|hal)len  aufnimmt,  fo  Der*  178 
kniben  biefelben  für  unfere  ©inne  Dottftänbig,  unb  e$  erfc^etnt  und  ein  f olcfyer 
pq*r  Dottfommen  fdjtoarj.  3)erfetbe  nimmt  nxdft  et»a  »ie  bei  ber  Sßärme 
längere*  Sejlraljlen  2id)t  in  ber  Art  in  fidj  auf  ba§  er  e$  irgcnbtoie 
ju  Derbretten  im  ©taube  »äre.  £$  cntfter)t  baljer  audj  auf  ber  ben 
iten  abgetoenbeten  ©etfe  jene*  ÄötperS  Sicr)rntange(  ober  ©chatten. 
•EenÄörpem  ifl  ber  ftienrug  berjenige,  »eldjer  ba$  Lidjt  am  oollfommenflcn 

Sei  totitem  bie  SDMjrja!)!  ber  Stbxptz  »irft  ba«  ?id)t  tf>eil»cife  jurücf,  unb 

it  einen  anbern  jöjeit  beffelben  fat  fldt)  auf.    Die  bieten  Körper,  befonbcrä 

fünf  polirten  SKetaffe,  toerfen  ba$  8id)t  am  Dollfommenften  jurücf.    2)iefe 

■f^aft  nimmt  bei  ben  übrigen  ftötyem  ab  in  bem  ÜRafce,  als  fte  toeniger 

{tob,  loderer  unb  unebener  »erben,    3to$befonbere  tragen  Unebenheiten  ber 

|e  baju  bei,  bafj  fet)r  Diel  8id)t  abforbirt,  ober  »ie  Don  »eifern  Rapier 

nadj  allen  Stiftungen  jurücf  geworfen  »irb,  »a$mattbic3**ft*euung 

i 8d)te*  nennt   8udj  hinter  ben  Äörpem,  »eld)e  baö  Sidjt  jurücfroerf en,  ent* 

Statten. 

Äur  baburd),  baß  bie  Äörper  bie  Sidjtfrrabtcn  jurücftoerfen  unb  jcrflreuen, 

Me  ®egenfiänbe  überhaupt  ftdjtbar,  unb  t$  ifl  für  ba«  33erfiänbni§  aller 

igen  be*  ©e$en$  Ijödjfl  »idjtig,  jlet«  ftd)  ber  SJorflellung  redjt  berougt 

ifrin,  bafj  Don  jebem  fidjtbaren  ^ßunft  eines  jeben  ©cgcnflanbefl  Sidjt* 

'  m.  nad)  dum  Stiftungen  ausgeben,  unb  inbem  einige  berfelben  in  ba$ 

be*  Seobadjter*  gelangen,  »irb  biefem  jener  $un!t  fictjtbar. 

Photometrie.    2Bir  beftfcen  fein  SKittc!,  um  äftenge  ober  ©tärfe  be*  179 
—  i  btrect,  ober  burdj  eine  genau  beftimmbare  SBirfung  beffelben  ju  meffen 

nie  «djteinfcit  fefoufleHen,  »ie  bie*  be$üglid)  ber  SBärmc  ber  gaU  ift. 

(offen  fid)  Derfd)iebene  Lichtquellen,  bcjüglid)  tyrer  ©tärfe  jiemlicr)  genau 
Iftktyn  unter  Änwenbung  be*  ©efefce*:  „2)afi  bie  ©tärfe  be«  Lidjte*  in  bem 
■P^Ötarffe  abnimmt,  in  »eldjem  ba*  Quabrat  ber  Entfernung  }unimmt.a 

^olglic^  ifl  in  ber  (Entfernung        1        2        3       4       5       n 
fe  8ityft4rfe  glcic^     ...        1       1/4      V»     Vw    l/n     V»* 
Semt  baljer  eine  gläc^e  burc^  irgenb  eine  Lichtquelle,  etroa  eine  Äerje,  be* 


1 
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Ifudjttt  wirb  unb  man  rütft  legiert  weiter  ab,  fo  iß  in  ber  hoppelten  Si 
luing  bit  ©tleurfjtung  nur  nodj  (in  SSiertel  ber  anfä'nglidjtn  unb  man  mu| 
felbft  Bier  Äerjen  auffteQen,  um  bit  gla'ffjt  gtrabe  fo  ftart  ]u  beleudjttn, 
tiorljtt;  in  ber  (Entfernung  3  mären  bjerju  9  fterjen  trfotberlid). 

SBitt  man  nun  jroei  Derfdjiebene  glommen,  $.8.  bie  einer  flerje  unb 

i'ampe,  gig.  172,  btjflglid)  irjrer  SÜdjtfWrle  Dergleichen,  fo  fieflt  man  cor 

irifl-  172. 


meinen  vflätfje  CD  ein  ©tübttjen  8  auf  unb  rilcfl  bann  bte  beiben  Stamme 
lange  ab  unb  ju,  bis  bie  beiben  auf  bie  gHtdje  faDenben  Sdjatten  a  u: 
Doüfontmen  gieret)  ftart  erfdjeinen.  Oft  bie«  j.  S.  ber  RaO,  wenn  bie  So 
brehnal  fo  weit  Don  ber  glädje  entfernt  ift  als  bie  fferje,  fo  ift  nadj  Ob 
ijjre  Stdjtftärfe  neunmal  größer  als  bie  ber  Äerje. 

2Ran  fd)ä$t,  baß  5500  äerjen  in  1  guß  Entfernung  eine  glädje  et 
ftart  erleudjteii,  als  bitS  bind)  Sonntnlitfjt  gefdjiefjt. 

9  Spiegel,     fiijrptr,  raefdje  bie  $idjtftrab>n   mBglidjft   t-oDflänbig 

regelmäßig  juiiltfioerf en ,  finb  bie  ©Bieget.  Mbgefeljen  Bon  bem  Stoffe, 
htm  fie  gefertigt  finb,  unterfdjeiben  »ir:  1)  ebene  ober  gewb'fjnlid)t  Spi 
2)  b,of|Ie  ober  concafe  Spiegel,  3)  erhabene  ober  conBere  Spiegel. 

Sin  ebener  «Spiegel  ss1,  gig.  173,  wirft  alle  ©tratjlftt,  bie  i()n  treffe 
jitrütf,  baß  ber  einfaQenbe  ©trarjl  fn  benfelben  SBinfel  mit  bem  Einfaulott 


Bifl.  173. 


madjt,  wie  ber  reflectirte  2 
nd,  unb  baß  leibt  Stn 
mit  bem  SinfaKlotb,  in  bi 
ben  Ebene  liegen,  20ii 
weifen  biefeS  ®efe(>  mit  | 
bes  Separate«  glg.  174. 
ift  /  ein  Ittiner  Spiegel, 
uitS  bie  9tÜ<ffcite  jiiwe 
Str^tigerlicift  fcnfredjl 
tiorbem  Slädje  beä  Spi 
unb  flcllt  M  ginfalllotb, 
©r  wtift  auf  ben  @rab 


ffitflerion  beS  Ci^teB.  143 

*  oeibrilten  Cifthffmfrt.     gflDt  butdj  ben  ©palt  a  ein  Jidjtftrab,!  auf  ben 

iefrf,  (d  loh*  berfei&e  nad)  bem  Iljeilftrid)  40  reffecttrt.    £>a  bet  Seiger 

bid)  mit  brat  ©bieget  um  beffen  Deitifole  «djfe  brennt  ifl    fo  Idft  fidj  baö 

St«.  174. 


r$  fBi  i«*n  beliebigen  ffimfaflwinftl  beftoügen.  Stellt  man  bc  auf  30  fo 
W  CinfaEtoinfel  gteidj  30;  ber  SSefiejionBtoinfel  cbenfo  910$,  folglidj  wirb 
Strahl  nad)  60  reflectirt. 
6me  Solge  biefrt  ©(fege«  ifl,  bajj  bie  Don  einem  Spiegel  jurlidgeiuotjeneri 
iljlen  fo  auSeinnnbergeljen  (bioergiien),  als  ob  fit  con  einem  fünfte 
tt,  ber  eben  fo  meit  hinter  bem  Spiegel  liegt,  als  ber  Icudjienbe  3Junft  cot 
ift  'Saljer  «fifjemt  beim  Überhaupt  ein  Spiegetbilb  fomeit  Ijmter  bei 
'gejfla'd^e,  als  bei  ©egenftanb  cor  berfelben  fitfj  befinbet.  Sud)  ift  baB  Sötlb 
Spiegel  in  bei  $infid)t  oerfeb,tt,  ba|  bie  Utile  Seite  beS  ®egenftanbe8  gm 
m  geworben  ift,  unb  umgefeljrt.     SBit  erläutern  biefeS  an  gig.  175,  too 


m-  "5. 


bie  von  bem  IfJunft  Ä  eines  @egenßanbeg 
^JUu«geb,enben2id)tffrab>n^t,./l/,  Am 
fo  reftectirt  »erben,  als  (amen  fie  tum  a-, 
entfpredjenb  »erhält  eS  fidj  mit  ben  00m 
fünfte  B,  ja  Don  jebtm  beliebigen  fünfte 
bes.  ©egenftanbe«  AB  auSgeljenben  ?id)t» 
ftraljten,  raoburd)  baö  ©piegelbitb  ab  er> 
fdjeint.  2Ran  nennt  in  bei  Dptif  ein  ber* 
artiges  39ilb  ein  geometrifdjeS. 

Xtx  geroöt)nIid]e  Spiegel  befreit  au3  181 
einei  ©piegelfdjeibe,  b.  i.  einer  ©laBtafel, 
mit  jtnei  möglid)ft  ebenen  unb  parallelen 
glädjeu,  beien  eine  mit  einer  iluflöfutig  Don 
SJtmt  in  Dueiffilber  llberjogen  ober,  wie 
man  fagt,  belegt  ift.  ©lafer,  beren  gio'trjrn 
nidjt  parallel  finb,  bie  uneben  ober  Don  un« 
reiner  SDtaffe  finb,  geben  nerjerrte  Silber. 


144  Si$t 

©{>iegetfdjeiben,  tt>eldje  nidjt  belegt  finb,  taffen  bie  tneifien  Stdjtftraljl 
burd),  unb  inbem  fie  nur  einen  TtjtÜ  berfelben  reflectiren,  geben  fle  fdjttmc^ 
unter  gett)öl)nlid)en  Umßänben  nidjt  fidjtbare  Silber.  Sluf  einem  bunften$inte 
grunbe  »erben  biefelben  iebodj  rooijl  ftdjtbar,  tooüon  man  ftd)  beim  Vorübergefy 
an  bem  ©cfyaufenfter  eine«  Sabenö  überzeugen  !ann.  9?odj  auffaßenber  jeij 
ftdj  ba$  ©piegelbilb  am  burd)ftd)tigen  ©lafe,  wenn  man  ftd)  8benb$,  fobatb  i 
bunfel  geworben  ift,  mit  einem  Sidjt  in  ber  $anb  bor  eine  genfterfcfyeibe  fiel) 
2Ran  erbtieft  atöbann  ba8  33ilb  be$  £td)te*  unb  ba$  ber  eignen  $erfon  brauft 
ebenforoett  bor  bem  genfier  ßeljenb,  ate  man  fetbft  babon  entfernt  ift.  2)erarti| 
©jriegelbilber  finb  bie  fpgenannten  ^epper'fcfyen  ©elfterer  f Meinungen,  j 
beren  $erborrufung  fc^r  große  ©jriegelfdjeiben  bienen.  2>er  $intergrunb  muß  bol 
fommen  bunfel  unb  ber  ju  erfdjeincnbe  ©egenßanb  auf  ba&  ftärfftc  beleuchtet  feil 
Sterben  jtoei  Spiegel  parallel  einanber  gegenüber  gepellt,  fo  fyiegelt  fii 
ba$  Silb  be8  einen  im  anbern,  unb  man  erhält  eine  unenblidje  Slnja^t  bc 
Silbern,  ©teilt  man  bie  ©piegel  jebodj  fo,  baß  fie  einen  SBinfet  mit  einanb« 
btlben,  fo  berminbert  fid)  bie  änjaijl  ber  gegenf eitigen  Sbfoiegelungcn,  unb  jttc 
um  fo  meljr,  je  größer  ber  bon  ben  ©Regeln  gebilbete  Sßtnfel  wirb.  Die  Sin 
ridjtung  be$  ifaleib  off  op$  beruht  auf  ber  8erfed)$fadjung  etnefl  Silben  burc 
jtoei  im  SBinfel  ton  60  ®rab  gegen  einanber  geneigte  Spiegel 

Äußer  bem  gen>öljnlid)cn  Dicnfte  be8  ©piegets,  ber  iijn  allerbingS  für  Siel 
ju  einem  unentbehrlichen  SRöbel  madjt,  ftnbet  er  nod)  bei  mehreren  optifd)en3n 
ftrumenten  Sfoioenbung. 
182  ©nen  #ot)lf  Riegel,  ober  tote  man  mot)t  aud)  fagt,  einen  Vergrößerung« 

foiegcl  ftnbet  man  nid)t  feiten  auf  ber  einen  ©eite  ber  gebräuchlichen  runba 
Sfcafirfoicgcl.  ©eine  tt>id)tigen  Stntoenbungen  erf orbern,  baß  mir  und  aenaue 
mit  ben  ©genfdjaften  beffelben  befannt  machen. 

»k  176  2Bir  fönnen  und  borftetten,  jeber  $o(jl 

feiegel  fei  wie  VW,  gig.  176,  ein  Stt 

f  djnitt  bon  einer  t)ot)ten  Äuget    9Ran  nenn 

bat)er  ben  3Rittelpunft  C  unb  ben  £ali 

\        meffer  OC  jener  Augel  ben  geometrifdje; 

_j        ÜRittetpunft  unb  ben  $albmcffer  be 

/       $ol)lfeiegclS.    £)er  in  ber  SRittc  be$  §all 

/        meffer«  liegcnbe  'ißunft  F  t)eißt  ©renn 

punft  ober  gocuS,  unb   bie  burd)   be 

^-. ..-*''  SKtttelpunft  C  unb  ben  Svennfmnft  F  be 

©piegel«  gelegte  Sinie  ift  beffen  optifdj 
Sdjfe.  Der  <ßunft  0  be«  Spiegels,  ben  fie  bei  tyrer  Verlängerung  trifft,  ton 
ba£  optifdje  Zentrum  genannt. 

3eber  fcnfredjt  auf  ben  $ot)lfpicgel  faßenbe  £td)tfh'at)l  nrirb  £aupt 
ßral)l  genannt  unb  in  berfelben  {Richtung  lieber  jurücfgcttjorfcn,  fo  baß  ( 
burc^  ben  9Kittefyunft  C  ge^t.  ©ämmtlic^e,  mit  ber  optifcfyen  2ld)fc  paraüi 
laufenben  ©trollen  werben  üon  bem  ©piegel  nac^  bem  SSrennpunhe  F  jurüd 
gettjorfen  unb  erf feinen  bort  gefammclt  (Dcrgl.  §.  169). 


N 
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Con  liefen  (Eigcnfdjaftcu  be*  #oljlfpiegete  auSgeljenb,  ftnnen  wir  nun  bie  183 
Planungen  ableiten,  weldje  betfelbe  batbietet.  Stöbert  man  betn  #otjlfptegcl 
pk  einen  ©egenßerab,  fo  giebt  er  un$  toerfdjiebene  Silber,  je  nad)bcm  Ujm 
|fie  nJtyer  ober  ferner  gebraut  worben  ift.  ©cpnbet  ftdj  ber  (Segcnftanb, 
B.  ein  fSfeti,  Steiften  bem  ©rennpunfte  unb  bem  Spiegel,  fo  erhält  man  ein 
rgröfcerteS  geometrifdjeS  Sitb  beffelben,  welche«  jebodj,  ätjnlid)  tote  beim 
■es  Spiegel,  hinter  ber  Spicgelflädje  ju  liegen  fdjeint. 

©teilt  mau  bagegen  ben  $feil  }wifd)en  bem  ©rennpunfte  unb  geometrifdjen 
Sklpunttc  be*  Spiegel*  auf,  fo  erhält  man  ebenfalls  ein  t>crgröf$erte$Silb, 
Ufa  aber  fcor  bem  Spiegel  erfdjeint. 

Serfndjen  wir  mithülfe  bergig.  177  biefe Crf Meinung  näljer  ju  verfolgen, 

&  ge^e  ton  bem  ©egenßanbe  A B  ber  $auptfhra()l  An  fenfrccfyt  auf  ben 


Big-  177. 


& 


*>. 


Sftegel,  fo  wirb  er  in  ber  Stiftung  nAC  jurfief geworfen;  ber  mit  ber  (Spiegel* 
4fe  parallel  gefjenbc  Strahl  Ac  toirb  nadj  bem  Srennpunfte  F  jurttrf  geworfen. 
Übe  )urücfgeworfeneu  ©trafen  treffen  oor  bem  Spiegel  niemals  jufammen. 
Daft  man  ftd)  bagegen  ü)re  9f  idjtung  Ijinter  bem  Spiegel  verlängert,  f o  fdjneibcn 
k  jid)  in  bem  fünfte  a,  unb  bort  fdjcint  jefct  bem  Äuge  A  ju  liegen.  (Ebenfo 
uffanmt  fid)  bie  Sage  aller  übrigen  Don  AB  au$gcl)enben  Stdjtfhraljlen,  woburd) 
tarn  ba*  bergröfcerte  hinter  bem  Spiegel  liegenbe  33ilb  ab  entfielt. 

©er  §ig.  178,  wo  berufe«  jwifcfyen  bem  Sreunpunfte  F  unb  bemSKittel* 
wftr  be*  Spiegel«  C  aufgehellt  iß,  wirb  ber  (jier  fcntrcdjt  auffaHenbe  Strahl 

Ofig.  178. 


in  in  betfetben  Stiftung  jurttefgeworfen.  Dagegen  wirb  ber  mit  ber  Spiegel* 
$fe  parallele  Strahl  Ae  nad)  bem  Srennpunftc  F  jurücfgefenbct.  Der  $unft 
Ibe*  ©übe«  ton  AB  rnufc  alfo  ba  crf  feinen,  wo  bie  Serlängerungen  jener 
eiben  jnrficf geworfenen  Strahlen  ftd)  fdjneiben,  wa«,  wie  bie  gig.  178  jeigt, 

€d>©cMcr,  e»d>  Ui  Rfltnr.  L  10 
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bei  a  ber  gaü  tft.  ©affctbe  lägt  ftd)  an  allen  Übrigen  fünften  be«  Oegen» 
ftanbe«  nadjtoeifen,  unb  totr  erhalten  fo  ba«  tergröfjerte,  ober  umgefeljrte  8Ub 
tot  bem  Spiegel  in  ber  Suft. 

Seicht  lögt  ftdj  {eigen,  baß  ba«  SBilb  toirftid)  in  ber  2uft  fid)  befinbet,  benn 
man  barf  nur  ein  93latt  weijjen  Rapier«  an  bie  Stelle  ton  ab  bringen,  fo  wirb 
biefe«  bie8idjtftral)lcn  auffangen,  unb  fo  auf  bemfetben  beutlid)  ba«  Stlb  erfdjei» 
nen,  tt>e«l)alb  ein  berartige«  SSilb  ein  pljtjfifdje«  genannt  wirb. 

184  Der  $ol)lfpiegel  finbet  eine  fcljr  mistige  Slmocnbung  ju  geraröljren,  bie 
baljer  ©piegeltelcffope  fjeijjen  unb  aujj$erorbcntlid)e ©ergrößetungen  bewirf  en. 
2)ie*  tfjat  namentlich  ^erfcfyel'«  berühmte«  SRiefenteleftop,  ba«  5  guß  im 
jDurdjmeffer  Ijatte.  3n  neuerer  3C**  ift  baffelbe  übertroffen  toorben  buref}  ba« 
©piegelteleffop  öon  2orb  SRoffe,  beffen  ©piegel  6  gujj  3>urd)meffer  unb 
60  ftuß  Srenntoeite  unb  ein  ®ctt)id)t  öon  7000  $fb.  fjat.  ©eine  »uffhüung 
foftete  12  000  $fb.  ©terl.  unb  feine  Seiftung  betoäfjrte  fid)  al«  eine  fold)e, 
bajj  e«  bie  meiften  9?cbclflccfc  in  ©terntyaufen  aupftc.  2)ajj  ber  #oljlfpicgel  al« 
93rennfpiegcl  bienen  fann,  ift  bereit«  bei  ber  SBärme  ertuäfjnt  toorben.  aber  er 
iß  andj  ein  öortrefflidje«  SWittcl  jur  Sidyttcrftärfung,  benn  ade  £id)tftral)len  eine« 
innerhalb  feine«  93rcnnpunftc«  aufgehellten  ?id)te«  totrft  er  in  paralleler  SRidj* 
tung  jurürf,  ioe«fjatb  er  bei  Saternen,  ^aubtxiattvncn  unb  Seudjttljürmen  ange* 
toenbet  wirb. 

185  2>er  erhabene  ©pieget  bietet  weniger  3utereffc  bar.  Cr  Ijeijjt  aud)3c** 
jtreuung«fpieget,  weil  alle  auf  il)n  faflenben  8id)tfhaf)Ien  ton  ifjm  in  au«* 
einanbergefjenber  Stiftung  jurtidfgeworfen  werben.  (Er  giebt  berf  (einerte  Silber 
ber  ©egenftönbe,  rote  man  an  Man!  polirten  erhabenen  SRetatthtöpfen  unb  an 
ben  ®la«fuge(n  feljen  faun,  bie  man  uid)t  feiten  an  fünften  mit  fd)öner  9lu«ftd)t 
aufgehellt  antrifft;  audj  finbet  bcrfelbc  fjäufig  al«  lafdjenfpiegel  Änwenbung. 

186  Brechung  des  Lichtes.  3Bir  Ijaben  früher  gefagt,  baß  e«  fiörper 
giebt,  welche  ben  2id)tfftaf)lert  ben  2>urdjgang  burd)  Ujre  9ftaff  c  geftatten.  ©oldje 
Körper  ftnb  j.  93.  bie  Suft,  ba«  SBaffcr,  bafi  ©la«,  überhaupt  foldje,  bie  man 
burdjftdjtig  nennt.     SNidjt  alle  Körper  beftfcen  befanntlid)  bie  Sigenfdjaft  in 

.  gleichem  SKaße.     S«  giebt  fyalbburdjfidjtige  uub  burdf)fd)cinenbe  Sörpcr,  unb 

enblidj  foldje,  bie  e«  nur  bann  fuib,  wenn  ifjre  9Kaffc  eine  feljr  geringe  Slu«» 

betjnung  fjat.    ©o  iß  fclbft  ba«  biegte  ©olb,  in  ganj  bünnc  93lättd)en  gef djlagen, 

burdjfdjeinenb.    gür  bie  Scljre  Dom  ?id)te  fmb  jebod)  nur  bie  öoflfommen  burd)* 

,  fidjtigen  Äörper  Don  2Bid)tigfcit. 

©o  lange  bie  Sidjtftraljlcn  in  einer  gleichartigen  Materie,  j.  93.  in  ber  f  uft, 
fid)  fortbewegen,  ift  ifyre  9ttd)tung  öoflfommen  gerablinig  unb  unteräubert 
Srifft  ein  ?id)tftra^l  aber  auf  eine  burd)fid)tigc  ü)?aterie  öon  größerer  ober  ge» 
ringerer  Dichte,  fo  fcfct  er  feine  93ett)cguug  nidjt  in  ber  feitljcrigcu  Stiftung  fort, 
fonbern  in  einer  anbern,  bie  mit  jener  einen  gröfcern  ober  deinem  3ßinfel  madjt 

5D?an  fagt  in  biefem  galle:  „ber  Sid^tflra^l  wirb  gebrodjen  ober  re» 
frangirt",  unb  nennt  ben  SBintel,  ber  bie  ©röße  ber  ©redjung  bejeidinet, 
S3rcdjung$nnnfel. 
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Sic  geroö^nlitfifien  SredjungSerftljeiRungen  tommoi  »or,  wenn  2itf|t  anfl 
kau  äßeltraumt  in  bie  bietete  Slrmofpfiäre  btv  ffirbe  gelangt,  ferner  nenn  et 
ans  bei  Soft  fanrdj  Saffer  ober  @to«  geljt. 

3ebermann  !ermt  btt  Grfdjeinimg,  bafs  ein  geraber  ©tocf  non  btm  fünfte 
cm,  »o  er  in  SBaffer  getauft  ift,  gebrochen  erfdjeint.  Gs  rüijrt  biefl  baljer,  ba| 
trie  £idjtftra(jttn ,  bie  er  nach,  brat  Muge  fenbet,  bei  iljrem  austritt  aus  btm 


Sifl.  178- 


■  eine  SIblenrung  crleiben. 
tonnten  mir  j.  SB.  ben  in  btm  ©efHjje 
Vtf  (gig.  179)  liegenben  ©egenftanb 
m  ntdjt  fet)en,  Wenn  baffelbe  leer  ift, 
unb  bn«  Huge  bei  a  fieb,  bepnbet.  ©iejjt 
man  ober  SBaffer  in  ba«  ©efäfj,  fo  wer« 
ben  bie  Don  m  nact)  ii  gefjenben  i'id|t* 
praßten  bei  iljrem  Austritt  aus  betn 
äBaffer  gebrochen,  unb  es  fctjeirit  bem 
Äuge  jtfct,  affl  ob  ber  ©egcnftnnb  bei 
n,  aljo  bebeutenb  tjttljer  liege.  ÜDoljer 
föeraen  überhaupt  im  SBaffer  befinblufje  ©egenftHnbe,  gifdje  je,  ber  ©btrflüdje 
tfffetbtn  naljcr,  utö  tS  wirtlitb,  ber  galt  ift. 

Untrxfuctjen  Wir  mit  $ll(fc  Don^ig.  180  bie  Sredjungäerfdjeinungen  erraag 
nibn.  In  ift  ein  Sidjtftrab,! ,  welcher  auf  eine  SBafferfta^c  trifft.  Sie  ©et* 
RO^te  p'p  wirb  ba8  Sinfalliotb,  unb  ber  äßinlel  t  ber  Sinfatlwinfel  ge» 
matt;  »5  ift  ber  gebrochene  Straf)!  unb  r  ber  SrtdjungSioinfcl.  SHe  biefe 
Raten  liegen  in  ein  unb  berfelben  Gbene.  3raif^tn  biefen  SBinfttn  befielt  für 
iQt  ßctjtbredjenben  3)taterien  eine  gefeBmafjige  Stjidjung,  raetrfje  burdi  gig.  181 
gig.  180.  gia.  181. 


rr»ntert  wirb.  Huct)  6>r  fei  In  ber  in  Saffer  einfallenbe,  ns  ber  gebredjene 
Stnfyt.  Denft  man  jict)  nun  um  n  einen  fireie  gejogen,  fo  fdjneibet  berfetbe 
ktn  einfaOenben ©trabet  bei  o  unb  ben  gebrochenen  bei  b;  fällt  man  hierauf  »on 
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a  bie  ©enlredjte  ad,  Don  b  bte  ©enfredjte  b/  auf  ba«  ©nfaKIot^,  fo  wirb/6 
ftet«  V«  »on  ad  fein. 

Stirn  ber  Äabiu«  be«  ffreifrS  =  1  gefegt  toirb,  fo  nennt  man  bie  et» 
nifftjtrteu  ©enrredjten  bte  ©inu«  btt  entfpredjenben  JEBinlet  5Da6,et  föfjt  fid)  , 
baS  fflrtojutigSgefet}  füt  ben  Uebergang  bei:  2id)tftraljlen  ton  Stift  inSBaffer  ein* 
fad)  audbruden  nie  folgt:  „ber  ©inni  be«  (JinfaDttiintele  tft  */*  wm  ©tnufl 
brt  tnt|ptfd)tnb!it  SBiedjungättinfete",  ober  in3eiä)en:  jJtn.i  — */|Sw».r  (bergt. 
üftronomic,  §.  19).  Seim  Uebttgang  Don  Snft  in  ©tu«  erleiben  bte  2in)t« 
ftrafjlen  eine  ftärtere  Äblentung,  beut  in  biefem  gaOe  ifi  bet  ©im«  bes  <9ted)ung«' 
»inletö  ungefähr  '/»  tDm  ©wm«  brt  Sinfaflmütltl«. 

Stritt  btr  t'idjtftrnb,!  in  einebidjtere  SRaterie  ein,  j.33.  an«  Suft  in  SBaffet, 
gig.  180,  fo  nlüjert  fid)  bei  gebrochene  ©trab,!  btm  (gütfatßotb,  p'p.  Stirbt 
■ntgelef|it  bei  &iä)tftraljt  von  g  auflgel)en ,  fo  entfernt  er  fid)  beim  Utbertritt  in 
bte  weniger  bidjte  SDcaterie  t>on  bem  £ott)  p'p.  3e  neuer  ber  ffiinfaflroinf  et  i 
toirb,  befio  tltiner  toirb  aud)  ber  SredjmigBfflinlet  r;  beim  fenfredjt  einfoüenbcn 
8id)tflral)(  tft  erfterer  glrid)  SWuÜ,  folgiid)  erteibet  biefei  ©traljl  feine  ©redjung. 
3ur  SeftOttgung  be«  @efagten  benuQen  mir  bae  {jattrunbe  »eljältet,  gig.  1«2, 
Sin.  182.  btffen  Dorbere  au«  ®(oJ  be» 

fteljenbe  Sarib  ab  fdjwarj 
gefirnifjt  ifi,  iebod)  mit  aus- 
nähme eineS  in  ber  SRitte  be> 
ftnbtiäjen  gan  j  fdjmalengett» 
ftert.  Do«  ©efäfj  tft  nur 
jur  Hälfte  mit  Saffer  ge- 
füllt. Säfjt  man  nun  burd) 
bte  ijenfierfpalte  einen  Sidjt' 
(trab,!,  ).  ».  in  ber  9tiö> 
timg  nad)  ber  £aijl  60, 
eintreten,  f o  getjt  beffen  obe» 
rer  Ijjeit  in  unotränberttr 
SRidjtung  bortljin,  ber  nn» 


tere  XbtÜ  ober,  ber  in  bae  Sßaffer  eintritt,  wirb  gebrodjen  unb  nimmt  feine 
tRtdjtimg  nad)  ber  3al)t  40,  mit  beibe«  bie  Kbbilbung  t>erfinn(id)t.  X  ie  ©rabein» 
tljeüimg  jeigt  alfo  in  biefem  gaBe  eine  äblentung  be«  Sidjtftva^ts  Don  20  ®rab. 

187  Prisma.     Senn  ein  Sidjtfha^t  burd)  einen  ©egenftanb  geljt,  bei  nur 

geringe  SDitle  unb  parallele  gtädjcn  b,nt,  fo  erleibet  er  eine  fnnm  merflidje  SJtr« 
imberung.  <&S  ifi  bie«  ber  gnu"  bei  ben  fogenannten  ^tangtffctn,  unb  ein 
SStifpiel  ber  Strt  bieten  unfere  genftetfdjtiben,  burd)  mclä)e  unS  bie  ©tgenftünbe 
an  ber  (Stelle  erfdjeinen,  an  ber  fit  fid)  roirftidj  befinben. 

Stfenttin)  wrfdjieben  Devfjäli  e«  fid)  bagegen,  wenn  bie  gla'djen  befl  ÄBr- 
per«,  ber  bem  l'idjie  ben  £urdjgang  gefiattet,  nidjt  parallel  ftnb.  (Ein  ASrper 
ttwtdjer  jroei  fold)e  glädjen  bcfiljt,  t>eifjt  in  ber  Optif  ein  $ri«ma,  unb  am  gt. 
io6i|tilid)ftcn  (ommtn  breifeitige  priemen,  gig.  183,   in  SInmenbung.     ®er 
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Stahl,  toettjen  jtoet  Rdjtbredjenbe  fjtödjen  beffetben  mit  einanber  bilben,  Ijetfct 

ber  btedienbe  SBinlel  tmb  Ujre  StordjfdjnittSfinie  (&&')  bredjenbe  Äante. 

fjflut  t>on  einem  teudjtenben  fünfte  a,  fjig.  184,  ein  £id)tfh:al){  ad  auf 

ein  $ri*tna,  fo  tohrb  berfelbe  jtoeimal  gebrochen  unb  erhält  bei  feinem  Austritt 

8fa.  188.  Sig.  184. 


bie  9tid)tung  eo.  Sinem  in  o  befinblidjen  Äuge  erfdjeint  bet  teudjtenbe  $unft 
in  ber  SRidjtung  oa',  alfo  nadj  ber  ©cite  bet  bredjenben  Äante  abge* 
(enft  3)ie  burd)  ein  ?ri$ma  betrachteten  ©egenftänbe  fte^t  man  jcbod)  nid)t 
allein  Don  üjret  ©teile  Derfdjoben,  fonbern  aud)  mit  farbigen  SRänbern  umgeben, 
toton  foäter  bie  SRebe  fein  toirb. 

9n6ge$enb  Don  bem  ©efefc:  bog  bei  ^ßriämen  bie  33red)ung  bet  ©trauten 
fiett  nad)  ber  «Seite  ber  bredjenben  Äante  gefdjiefyt  unb  bog  biefelbe  um  fo  ftärfer 
*fc  K  0^6^  ber  bredjenbe  SBinfel  iß,  (äffen  fid)  Don  bem  $ri$ma  bie  (Eigen* 
ftyaften  ber  Derfdjiebenen  optifdjen  ©läfer  ableiten. 

3n  beiben  ©eiten  eine$  9}langlafe$,  ba8  in  gfig.  185  bie  SDKtte  einnimmt, 
feien  bie  $ri*inen  1, 2, 3  angefügt,  tooDon  jebe$  folgenbe  einen  großem  bredjen* 

»ig.  185. 


ben  SBinfet  $at  SJir  nennen  «djfe  bie  fenfredjt  buref)  bie  ÜÄitte  be*  ?lan* 
glafeft  gelegte  Sinie  MN,  unb  ein  in  btefer  9ftd)tung  burdj  baffetbe  gcfyenber 
JSdjtfha^l  wirb  nid)t  abgetenft.  dagegen  werben  bie  mit  ber  3d)fe  parallelen 
Staaten  a,  at,  a"  beim  2)urdjgang  burdj  bie  ^ßriämen  gebrochen  unb  ber  8djf e 
jngelenlt  dnbent  bie  äußeren,  ftirmpf eren  priemen  bie  ©trauten  ftörf er  brechen, 
Gnnen  festere  bie  Sdjfe  in  einem  gemeinfdjaftlidjen  fünfte  F,  bem  fogenannten 
Srennpnnft,  fdjneiben.  äßie  bie  gigur  geigt,  ftnb  je  jnjei  ber  fidj  gegenüber* 
fogenben  §lädjen  ber  entforedjenben$ri$men  einanber  parallel.  3)aljer  toirb  ein 
tap$  jfcet  foMfe  glasen  unb  bie  SKitte  be$  ^ßlanglaf eS  geljenber  ©traljl  op  xidjt 
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abgetenft.  Der^unft,  in  toeldjem  berfetbe  bieJWjfe  fdjneibet,  l|etj$i  bet  optifd|C 
ÜRittelpunft,  unb  jeber  burd)  biefen  ge^enbe  ©traljt  fjcijjt  ein  $auptßra$i 
©teilen  mir  un$  tu>t,  e$  feien  in  tt$nlid)et  SDBcifc  ju  beiben  ©eitcn  eine« 
fefjt  fdpnaten.SDKttelftüde*  eine  Änjaljl  fefjt  fdjmatet  $ri6nten  angefefct,  fo  et* 
fdjetnt  ba$  ©anje  al*  ein*  bcr  Don  ftummen  gtädjen  begtänjten  ©täfet,  »etdjt 
in  bet  Dptif  Sin fen  genannt  toetben. 

188         Linsen.  3n  ber  Dptif  f ommen  nutfp^ätifdje  8inf en  jut Sermenbung^ 


Sfig.  186. 


b.  f).  foldje,  beten  ©tänj» 
fläzen  ©tücfe  toon  Äugel* 
fläzen  finb,  tüte  bieä  auö 
§ig.  186  )u  etfennen  ifl 
3>ie  «djfe  einet  Knfe  ift 
bie  getabe  Sinie  M N,  welche  ' 
bie  ÜRittclpunfte  c  ber  An» 

gelflädjen  uetbinbet,  au«  »eld)en  bie  Stnfe  gebitbet  totrb.    2Ran  untetfdjeibet  jtoet 

#auptatten  oon  Sinfen,  nämtid): 

1)  ©ammetlinfen  obet  Sonuejlinfen,  toetdje  in  bet  SKitte  bidet  finb 
als  am  SRanbe. 

2)  3^f^cuungö(tnfcn  obet  Soncabtinfen,  bei  welken  e*  fiel) umge* 
fctjtt  toetfjält. 

3n  fjtg.  187  feljen  ttrit  Detfdjiebene  gönnen  oon  ©ammettinfen:  1.  bie 
bicont>e$e,  2.  bie  ptanconbeje  unb  3.  bie  concaocont>e$eSinfe.  gig.  188 
geigt  un8  betfdjiebene  gotmen  oon  Bttftofrfcngägtäfetn:  1.  bie  biconcaoe, 
2.  bie  planconcaoc  unb  3.  bie  conoejconcaoe  Sinfe.  Die  gotmen  3.  »et« 
ben  aud)  2Reni8ten  genannt  unb  finben  inSbcfonbete  at$  53tittengläfet  8er* 
ttenbung. 

.     Biß.  187.  gig.  188. 


1  2  * 

189  Sammellinsen.     Sie  Sigenfdjaften  betfelben  finb  im  SBefentüdjcn 

bereit«  in  §.  187  ettäutett  njotben.  31)ten  Sßamen  fyaben  fie  t>on  bet  ©gen* 
fdjaft,  bafc,  loäfjrenb  jcber  burd)  benfetben  geljenbe  #auptftrafjl  untoeränbert  bleibt, 
ade  mit  bet  2ld)fe  parallel  taufenbe  ©trauten  nad)  bem  SSrennpunft  obet  goai* 
betSinfe  gebrochen  werben,  gtg.  189;  fein  Slbftanb  t>on  berSinfe  ttrirb  ©renn* 
tüctte  genannt,  unb  biefetbe  ift  bei  bem  biconoe^en  ®lafe,  oon  beiberfeitä  gleitet 
Ärümmung,  gleidj  bem  ^atbmeffer  feiner  gtädjen.    ©etbftoerjtönblid)  fjat  man 


I 


I 
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an  {cber  8mfe  jtoei  Sremtpunftc  ju  berücf  jidjtigen,  nämlid)  einen  auf  jcber  ©ehe 
beifelben,  bie  mit  F  unb  F'  bejeidjnct  ju  w:rbcn  pflegen,     ^ßraftifdj  iß  ber 

ffifl.  189.     , 

A  


Sreratpunft  einer  Sinfc  leicht  ju  fmben,  inbent  man  ©onncnffraljlen  fenfrccfyt 
auf  bie  eine  ©eite  bcrfelben  fallen  läßt  unb  auf  bie  anbere  ein  93latt  Rapier 
IfltL  Auf  biefem  wirb  man  nun  einen  gellen  Sidjtring  feljen,  ber  fid)  Dergrögert 
ober  Derfleinert,  je  nad)  ber  ßntfernung,  in  tncld)e  man  ba$  Rapier  bringt.  $ält 
man  bief e$  fo,  bafj  ber  tfidjtring  ftd)  faft  ju  einem  fünfte  Don  blenbenbem  Sichte 
Krfteinert  §at,  fo  befinbet  e$  fid)  in  betn  SSrcnnpunftc  be$  ©lafeä.  An  bief  er 
Stelle  fhtb  aud)  bie  mit  bem  Sichte  auffallenben  SBärmeffraljlen  Dereinigt,  med« 
tyüb  bort  eine  Ijöljere  Temperatur  fühlbar  wirb,  bie  Ijinreidjt,  Äörper  ju  ent* 
jftnben.    2)e$ljalb  wirb  bie  ©animellinfc  aud)  33renngla$  genannt. 

3n  paralleler  Stidjtung  treffen  auf  bie  ©ammeHinfc  nur  fold)e  (Strahlen, 
bie  ton  einer  fcfyr  weit  entfernten  8id)tqucHc  ausgeben,  wie  j.  83.  bie  ©onnen* 
fbaljlen.  2)ie  ton  näheren  SidjtqueHen  fommenben  ©trafen  erreichen  bie  Stnfc 
in  auSeinanber  gcfjenbcr  SRidjtung  unb  werben  nad)  einem  fünfte  ber  Steife  ge* 
brocken,  ber  Wetter  Don  ber  Stnfc  entfernt  ifi,  al$  ber  Srennpunft.  SRücft  bie 
?id)tquefle  fo  nalje,  bajj  fie  in  einen  ber  33rennpunfte  ber  Sinfc  gelangt,  F, 
gig.  189,  fo  treten  auf  ber  anbem  ©ette  bie  ©trafen  in  paralleler  SRidjtung 
au*,  unb  wenn  fte  enbtid)  $wifd)en  Srennpunft  unb  Stnfc  fid)  befinbet,  bann 
oerlaffen  bie  ©trafen  leitete  in  auGctnanber  geljenber  {Richtung. 

©eljen  wir  nun,  wetdje  Crfdjcimmgen  bie  ©ammellinfen  barbieten.  Äudj  190 
tyer  laffen  fid)  bie  Silber,  weldje  entfielen,  conffruiren,  äfynlidj  wie  c8  bei  ben 
Spiegeln  ber  gafl  war.  SRan  verfolgt  einige  £id)tjh:al)ten,  bie  Don  einem 
fünfte  bc$  ®egenftanbc$  auägefjcn,  auf  iljrem  SBege  burd)  bie  Sinfe.  3)a  wo 
biefelben  nadj  ber  Sredjung  fidj  fdjnciben,  ober  verlängert  gebaut  ftdj  fdjneiben 
mürben,  erfdjeint  jener  $unft  bem  Äuge.  3n  gig.  190  (a.  f.  ©.)  Ijaben  wir  eine 
J5nfc  VW  unb  benOegenflanb  AB,  ber  amifdjen  bem  Olafe  unb  beffen  ©renn* 
punft  F  fid)  befinbet 

3>er  Don  bem  fünfte  A  parallel  mit  ber  Ädjfe  auägeljcnbe  2id)tjh:al)l  Ac 
totrb  nun  fo  gebrochen,  ba§  er  burdj  F  gefjt;  ber  Don  A  burd)  ben  SÄittclpunft 
ber  8infe  geljenbe  $auptfirat)l  bleibt  unDeränbert;  beibe  ©trafen  Derlängert 
fdjneiben  fid)  in  a,  an  welkem  bem  jenfett«  ber  Sinfc'  befinbtidjen  Äuge  ber 
ftraft  A  erfdjetnt.  Sntfpredjenb  Derfjält  e$  fidj  mit  bem  fünfte  B,  fowie  mit 
jetan  anbem  fünfte  bc$  ©egenftonbe*  AB,  fo  bajj  Ijierburdj  ein  Dergrößer* 
te«  ©Üb  ab  entfielt 
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SSepnbet  ftd)  bagegen,  tute  in  gtg.  191,  ber  ©egenßanb  AB  ettoaä  über 
bat  ©rennpimtt.Fbinau$gerttdtt,  fo  erhält  man  auf  ber  anboten  ©rite  be*  Olafe* 

gig".  190. 
a 

V 

A# 


giß.  191. 


ein  t>ergrö{$erte$  aber  umgefeljrteS  pfyjßf djeä  SMtb  ha,  toetdje*  auf  Rapier  aufge* 
fangen  »erben  fann.  ©on  entfernten  ©egenftänben  giebt  bie  ©ammeflinfe  ein 
wrfleincrteS,  umgefel)rte$  Sitb,  toeldjeö  fid)  im  Srennpunfte  befinbet,  toenn  ber 
©egenßanb  unenblidj  toeit  entfernt  iß,  tüte ).  33.  bie  ©onne. 

191  Zerstreuungslinse.    3l)re  (Sigenfdjaften  finb  toef entließ  toerf Rieben 

Don  benen  ber  erhabenen  Sinfe,  benn  alle  parallel  mit  Ujrer  Stdjfe  laufenben 
Sidjtßrafjlen  werben  fo  gebrochen,  bajj  fte  bei  bem  Auftritte  au$etnanbergel)en 
(bfoergiren),  alä  ob  fte  ton  bem  fünfte  F,  gtg.  192,  Ijerfömen.    ©trafen,  bie 

gtg.  192. 
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erneut  fünfte  auSgeljenb  eine  #ol)ttinfe  pafftren,  »erben  (jierburdj  nodj 
Mbetgireitber,  ate  ob  fte  oon  einem  näfjer  liegenben  fünfte  fämcn.  Steffen  ju* 
famaenfaufenbe  (conbergtrenbe)  Sidjtffcatjlen  auf  bte  oerticftc  Surfe,  fo 'treten 
fb  entoeber  m  paralleler  Stiftung,  gig.  192,  quo,  ober,  trenn  fte  nur  in  gerin* 
gern  ©rabe  conbergtrten,  fo  bibergiren  fie  nadj^rem  austritt. 

Demnach  toerben  bte  concaoen  ftnfen  mit  8ted)t  3crPrcuun8öfl^fcr  8* 
sannt  ©ie  geben  mentale  ein  pfjtjftfdjeä  53 üb,  unb  ©egenftänbe,  toeldje  man 
tardj  fie  betrautet,  erf deinen  oerfteinert,  a(«  ob  fte  in  bie  %txnt  gerücft  toctren. 
Denn  bie  t>on  ben  fünften  A  unb  B,  gtg.  193,  auägefjenben  ©trafen  erleiben 
eine  fote^e  Sredjung,  bafc  fte  Don  ben  fünften  a  unb  b  l)erjufommen  f feinen. 

Sfig.  193. 


Optische  Instrumente.  2>ie  im  Sorfjergeljenben  befdjriebeneu  192 
(ßgenfdjaften  oerleiljen  ben  gefdjliffenen  ©täfern  eine  aujjerorbentttdj  grofce 
SBtdjtigfett  ©o  tjt  bie  ©ammettinfe  etnjeln  für  ftdj  genommen  ba$  35er* 
jröfcenntgSgla*  in  ber  einfachen  gönn.  @ie  ijeijjt  alebann  8upe,  unb  toirb 
bei  ben  feineren  Arbeiten  ton  ttyrmadjera,  gormf cfyteibern,  Äupf  crfiedjern  u.  a.  m. 
bemfet.  Shrßerbem  ijt  fte  bem  SSotanifer  unb  Anatomen  ein  unentbefyrlidjeä 
Sertjeng. 

®urdj  bie  geeignete  Bereinigung  mehrerer  Sinfen  erhält  man  bie  oerfdjiebe* 
ics  ojrtifdjen  dnfrrnmente.  2)ie  Einrichtung  berfelben  beruht  im  allgemeinen 
bannsf,  baß  bie  ton  bem  )u  betradjtenben  Dbjcct  au$gel)enbcn  Std)tfrrat)len  burd) 
eine  8mfe,  DbjectiogtaS  genannt,  )u  einem  S3i(bc  bereinigt  toerben,  tocldjcs 
man  bann  burdj  ein  jtoeiteä  @la$,  £)cu(ar  genannt,  bergröjjert  erbtieft. 

3«t  ©etradjtung  fer)r  Keiner ,  in  ber  92ä^e  bepnblidjer  ©egcnftänbe  bient 
kt  SRifroffop,  oon  toeldjem  gig.  194  (a.f.@.)  bie  äufjere  unb  gig.  195  bie 
inrere  (Einrichtung  jeigt.  (ab  Dbjectib,  sr  ©egenftanb,  SR  ocrgröfjerteS  SSilb 
fcjfelben,  de  Dcutar,-  #  S  normal«  üergröjjerte«  SBUb.)  9?ur  bie  burd)* 
(kotigen  Objecte  ftnb  fel)r  ßarfer  Vergrößerungen  fär)tg;  btefetben  werben  auf 
'  «nem  ©fa«täfetd)en  über  ben  Fretärunben  3tu$fd)mtt  be«  fogenannten  £ifdje$ 
$tg.  194  gelegt  unb  Don  unten  burd)  ben  Spiegel  Je  erleuchtet.  93ci  Angaben 
tter  bie  Vergrößerungen  be$  ÜRifroffopS  ifi  immer  nur  bte  lineare  ÄuSbetjnung 
ferjianbett.  5)a  mit  juneljmenber  Vergrößerung  bie  ?id)t[tärfe  be$  Silbe*  ab« 
«not,  fo  ftnb  bie  ftärfflen  600«  bi«  700fad)en  Vergrößerungen  nid)t  immer 
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bie  bentttcijften;  für  bie  meiften  mifroffoptfcljen  llnterfudjungen  genügt  ehw  2«HI 
bie  SOOfadje  SJergrö^trung.  ffltii  $illfe  berfelben  mar  man  im  -©taube,  ganje^ 
SEBelten  deiner  I&iew  j» . 
entbeäen,  üon  beten  Cor» ..' 
Ijanbenfein  man  »orfcrci 
feine  Stijnimg  Ijattc,  unb  j 
ü6etben»auber¥Po»L 
jen  unb  grüfjeren  jljien  f 
819.  195.  (_ 


etfjtdt  man  bie  roidjtia,'  4 
(ien  auffdjlüffe. 

über  nid>t  allem  für 
bie  3täl}(  rourbe  burdj 
bte(e  ©lafer  bet  »lief 
beß  Wenigen  flefdjärfi, 
fonbern  audj  bie  %t rat, 
bie  ungeb,enern  JRäiune 
beB  Rummels  würben 
üjm  erfdjfoffen  unb  feine  2Be(ten  iljm  ncu)e  gerueft.  3)ie  bierju  bienenben  3nfttu< 
raentc  beißen  gernröljren  ober  Xeteffope.  iCiefelbcn  bieten  in  ibrer  Sinridj« 
tung  mefjrfadjt  3Jerfcl)iebenb,eit  bar.  Bei  bem  $ollänbifd)en  ober  (Sali* 
fei'fdjcn  gernrob,r,  gig.  196,  ift  vw  baft  Objecto),  burdj  weld)e3  wm  bem 
entfernten  ©tgenftanb  bafl  Oerfc^rte  83ilb  ba  entfielen  mürbe.  3nbem  jeborf] 
beffen  Strahlen  burd)  eine  a[fl  Oeular  tingefrfjattete  ßofcjQinfe  »  getjen,  erttfrebt 
bas  oeTgröfjerteSilbjiB,  inbem  baffette  jugEeidj  irmgete()rt  unb  fomit  in  lidjtigei 
Stellung  erfdjeint. 

liefe  (Jinridjtung  finbet  iljre  gero(b,nlid)fte  SInroenbung  bei  bem  einfachen 
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ityttetperfpectipe  gig.  197,  uitb  btm  hoppelten,  ob«  Stnoclf.    Sei  bem 

Itfronoiiiifrfjen  gerntoljr  toitb  bas  bwd)  iie  CbjcctiDtinje  m,  gig.  198, 

Sie-  196. 


3tfl.  197. 


niiriüif)  ju  ©tanbe  grtoiiimtnt  59ilb  öa  ■ 
butdj  baS  Deuter  «y  gerabe  fo  betraf« 
ttt,  nrie  toir  tin  cn  ©tgenftanb  burd)  eine 
— j,  -      jt^j  tetraefpten ;  rt  entfielt  Ijitrburd)  bad 

1      Dergiäjjertc  93tlb  SA    3>affelbe  tft  »er» 
L  jf  I      fe^tt,  »aS  jebod)  bei  SBetradjtung  btt 

.  — «   I  I      $immtW«t»et  nidjt  ftitrenb  ift.     ^ut 

Äntsenbung  auf  irbifcb, t  (Segen  ftä'nbe  eif  efct 
man  baä  einfache  Deuter  burdj  ein  Suf  tem 
M  ?in(m,  beten  meifl  tritt  baS  jufammtngtft|jtt  Deuter  oo,  gig.  199,  bilben, 
ntratcf)  bau  ÖUb  nidjt  nur  »trgräjjtrt,  ( onbern  aitd)  in  bte  erttfpwdjcnbc  (Stellung 


H  @egerrfianbrt  oerftet  raitb.    S)te|e«  ift  bie  ginridjhmg  brt  tettefttifdjen 
*o  tttbferntoljte. 

ffinblid)  tjabwi  mit  nod)  bte  ©Btefleltttefiope,  gjg.  200  (a.  f.  ©.),  ju  gt< 
taten.  Sin  gtofjrt  metatftner  §aljlfpiegel  F  W,  in  ein  entfpredjenbee  SRoljr  tin= 
lefugt,  fangt  bte  Don  bem  entf  ernten  ®egenfianbe  loimntnben  ?id)iftral)len  auf  unb 
Mibe  Bufl  Silb  ab  tjerftellen;  mit  man  jltljt,  wirft  jebodj  ein  Keiner  im  Sotjre 
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aufgefteKtet  ©flieget  bie  Strafen  feitroärtt,  fo  bog  boe  ptjüfifdje  SJift  cd  rt 
fttbt,  roetdjre  nun  burd)  bafl  »ergrtigernbe  Dollar  betrachtet  wirb. 

©otdjen  gcrmöftien  öerbanfen  mir  unfere  flenntuiffe  tum  bei  tnunbed 
gefalteten  Cberflädje  beö  2Ronbe6,  Bon  ben  Trabanten  beS  3upiterB,  bem  8» 
beä  Saturn  unb  Biete«  anbete  bei  Sftronomie  Sngeftörige.  übet  and)  auf! 
(£rbe  ifl  für  ben  3iigenieur,  gelbmeffer,  ©eefaljter,  tjelbljerm  u.  f.  m.  ba9  8» 
roftr  uneutbetjrlid). 

Sine  befonbete  SBid]tigtcit  erlangte  in  neuerer  &tit  für  bie  $t}oti 
bie  Gamera  obfeuta,  ein  bunfteä  Seljätter,  in  »eldjeut  baß  Don  einer  € 
meUinfe  fterrutjrenbe  pljijfijdje  83ilb  einefl  (Segen flau fae«  auf  ein«  geeigneten  jj 
aufgefangen  unb  nathjegeidjnet  ober  pftotograptjijd)  firtrt  werben  tann,  V 
©egenftanb  burd)  eine  Sammettinfe  fetje  ftavl  beleudjtet  ifi,  fo  fann  er  auf 
Dergrüfjert  au  einer  neigen  2Banb  fidjtbar   gemadjt   werben,  wie  bie«  bei  I 
Zauberlaterne,  ganj  bcjonbcrS  aber  beim  Sonnenmifroffop  bet  gall 
giß.  300. 


35  ie  ffunft ,  Siltf en  au«  ®iaS  jn  f  djteifen ,  würbe  juerft  in  $oQanb  gefiÜ 
3Jian  bebiente  fidj  berfetben  jebodj  anfange  mir  ju  ©rillen,  bie  gegen  Enbe  H 
17.  Oaljrljunbertfl  Ütuüenftoet  buS  2Ritroftop  erfanb.  Sie  ©rftiibung  U 
^emroftreS  wirb  @alitei  jugefdjriebeu.  SBetbe  3nftruntente  finb  feitbenji 
bod)  lutftnttidj  DertaQtomtnnet  roovben,  bag  testete  namentßdj  burd)  Äepplttj 
ßerfdjet,  Newton,  graunljofer  u.  a.  m. 

194  Vom  Sehen.    Sei  feinem  unfern  Sinnesorgane  ifl  bie  ffleheuhmg  m 

beä  einzelnen  Stjeilee  fo  genau  ettannt,  als  bei  bent  Sluge.  Saffelbe  ijttj 
ber  Stjat  mdjtfl  anbere«,  alt  ein  jiemEid)  einfadjet  oötifdjer  Apparat,  ben  am 
am  teidjteftcn  t ernten  lernt,  tnemt  man  ein  Dcftftnauge  aufmertfam  berta« 
Slamentlid)  lägt  fid)  beim  Stuffdjneiben  eines  f oldjen  bie  aus  gallertartiger  Gm 
ftaitj  befleftenbe  fogenannte  firtjftalUinfe  fterauflneftnien ,  unb  jeigen,  bajjl 
fid)  colliommen  »erftält  wie  eine  au«  ©lad  gefdjtiffene  Sammeflinfe.  1 

Sem  ^ftnfiTer  etfdjeint  bei  Augapfel,  bon  wcldjem  gig.  201  ein  fdjaa» 
tiftfjeS  33itb  DDi-ftrßt,  ata  eine  ton  Rauten  umfd)Ioffene,  Heine  nmbe  unb  inrm 
big  fdjwarj  auegetteibete  Sammer  (Eantera  obfeura),  bie  mit  einet  BoUfbmnd 
burd)fid)ttgen,  gallertartigen  ©ubftonj  angefüllt  ifl,  roeldje  @taef»tper  fteif 

Sei  Sorbete  Ifteil  bet  bae  Äuge  umfdjliegenben  ßaut,  bie  fogennrud 
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3>cr  greller  bei  Äurjjtdjtigen  beruht  alfo  barauf,  bafc  fein  Äuge  bie  2i<$t» N 
iljtat  ju  ftorf  bricht,  wäfjrenb  bie$  beim  §ernjidjtigen  nidjt  Ijinreicljenb  ftarl 
goH  iß.  Seiben  Mängeln  fann  fünjMid)  abgeholfen  »erben,  inbem  wir  ja 
bat  gläfernen  Sinfen  Sföittet  befifcen,  bie  ton  irgenb  einem  ©egenftanbe  fom* 
oben  £id)tßral)(en  eutweber  burd)  eine  ©ammeüinfe  mef)r  ju  bereinigen,  ober 
cd)  eine  jjerßreuungälinfe  cittjaö  ßärler  auGeinanbergeljenb  ju  machen. 

2>te  »rillen  finb  folglich  ntd^td  aubereS  a(3  foltfie  £ü(f$mittet  jur  $er*  196 
ttmtg  einer  richtigen  Sidjtbredjung,  fo  baf$  ein  fcfyarfeä  SJilb  auf  bie  Stewart 
langt,  unb  mir  muffen  ju  biefem  &rotdt  bem  gcrnftdjtigen  eine  Stille  mit 
Ebenen  ober  ©ammellinfen,  unb  bemÄurjfidjtigen  vertiefte  ober  j&ttftxtuwicß* 
Kfer  geben. 

@0  foflen  nun  gig.  203  ein  fernftdjtigeS  unb  ftig.  204  ein  furjftdjtige« 
age  fcorftcllen,  bie  beibe  ton  bem  ©egenftanbe  IV  fein  fd)arfe$  SBtlb  empfangen, 
;  beffen  ©üb  bei  bem  erjfcn  hinter  bie  SRefcfjaut  fällt,  unb  bei  lefcterm  tor 
ffelbe.  Bewaffnen  mir  jebocfy  biefelben  Äugen  mit  ben  geeigneten  Stallen* 
fifern  m  unb  n  (§ig.  205  unb  206),  fo  bewirft  bie  erhabene  Smfe  eine 
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fftfere,  bie  vertiefte  eine  fd)Wäd}ere  Sredjung  ber  ?id)tftra^Ien,  fo  ba{$  bie  ton 
bem  fünfte  be«  ©egenftanbe«  auSgeljenben  ©trafen  genau  auf  ber  SRefcfjaut 
4  wteber  Dereinigen  unb  bafelbji  ein  fc^arfeö  33ilb  be$  ©egenftanbe«  bewert« 
eiligen. 

C*  terfteljt  fid)  ton  felbft,  ba{$  für  bie  terfdjiebenen  ©rabe  ber  ffurj*  unb 
tntfidjtigfeit  aud)  bie  Stauen  ton  tcrfdjiebener  entfpred)enber  SJefdjaffenljeit 
in  muffen.' 

5)teGrblinbung  fann  burd}  Säljmung  be$  ©efjnertS  entfielen,  unb  man 
ijeidjnet  biefeä  unheilbare  liebet  al$  ben  fogenannten  fd)Warjen  ©taar. 
)efter  finbet  man  jebod)  ben  grauen  ©taar,  ober  tielmefjr  ba$  SErilb*  unb 
Bbnrdjftd}tigmerbfn  ber  finfe  be$  Äuge$,  als  llvfad)e  ton  beffen  Srblmbung. 
ine  Teilung  ift  in  biefem  gatte  baburdj  möglid),  bajj  eine  geübte  unb  fixere 
aub  mit  einem  fpifcen  unb  fdjarfen  Onftrumcnte  bie  $äute  beö  Äugeä  an 
Rem  fünfte  burd)ftid)t  unb  bie  trübe  J-tnfc  entweber  burdj  bie  Pupille  tyerauä* 
$t,  ober  biefetbe  in  bie  Siefe-brücft,  fo  baß  jefct  2id}t  burd}  bie  Pupille  in 
e  Sugenfammer  gelangen  fann.  Damit  aber  bie  jerftreut  einfaUenben  Sic^t* 
coolen  gebrochen  unb  bereinigt  auf  bie  9?e$l)aut  geworfen  werben,  erhält  ba* 
icrirte  Äuge  eine  Stalle  mit  fel)r  ftarf  bredjenben  ©ammellinfen. 

jDie  Äugen  ber  toHfommneren  Siliere,  nämlid)  ber  ©äugettyiere,  Sfögel, 
trrije  unb  gifc^e,  fKmmen  im  SBefentlidjen  ifjreä  S3aue3  mit  bem  oben  be* 
[riebenen  be«  menfdjlicfyen  überein.    Sie  untoUfommneren  Xfjicre  entbefjrer 
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gewöljntid)  8  bis  IO30BL  3n  biefct 8age  fällt  ton  jebem'ebqelnenöodjßab! 
ein  fc^arfeö  93ilb  genau  auf  bie  SRefcljaut,  ba,  tüte  bieS  bei  gig.  20l  ber  §a 
ift,  bte  t)on  einem  jebcm  fünfte  beS  ©egenftänbe«  Jf  auSgeljenben  2td}tffra$lf 
in  bem  Äuge  fo  gebrochen  »erben,  baß  fte  in  einem  fünfte  auf  ber  9ty$m 
fic^  wieber  bereinigen  unb  bort  ein  beutlid^cö  S3ttb  erzeugen.  &  behalte  ba 
Äuge  genau  bie  in  gig.  201  bargefteflte  (Einrichtung  bei,  unb  Wir  bringen  je| 
ben  ©egenfknb  bem  Äuge  näf/er,  fo  geljen  bie  äon  einem  fünfte  beffelben  etil 
fenbeten  £idjtftral)len  fo  ftarf  auSeinanber,  baß  fte  im  Äuge  nid)t  ^inretdjeit 
gebrochen  »erben,  um  baS  93ilb  genau  auf  bie  9?efcl)aut  ;u  Werfen.  (SS  fö0 
toielmefjr  hinter  biefelbe,  unb  auf  ber  9?efcl)aut  entfielt  ein  unbeutlidjei 
»ilb  (gig.  203).  Sntferne  i$  IV  weiter  Dorn  «uge,  als  bie  Sehweite  betraf 
fo  gefyen  bte  oon  ifjm  fommenben  Sidjtffraljlen  fo  ftarf  jufammen,  baß  ityre  8er 
einigung  fd)on  öor  ber  SRefcljaut  ftattftnbet  (gig.  204),  unb  mithin  auf  biefe 
ebenfalls  fein  beutlidjeS  93ilb  entfielt 

Stß.  203.  $tg.  204. 


SDemnad)  müßten  wir  alfo  jeben  ©egenftanb,  ber  bem  Äuge  weiter  obci 
näljer  ift,  als  bte  Sehweite  betrögt,  unbeutlidj  fefyen.  Dies  ift  jebod)  bem 
gefunben  äuge  nidjt  ber  gall.  @S  fic^t  melmeljr  jeben  in  bie  gerne  gerüdftei 
©egenftanb  mit  tooßfommener  3)eutlid)feit,  unb  aud)  bie  näfyer  gerücften  b\i 
ju  einer  gewiffen  ©renje.  SS  beruht  bieS  barauf,  baß  bie  lid)tbred}enben  Ifjeii 
beS  innem  SugcS,  alfo  bie  torbere  Slugenfammer  unb  bie  fätyftatllinfe,  nidf 
unoeränberlid)  fhtb,  fonbern  je  nadj  bem  Sebürfniffe  jum  ©etyen  in  bie  germ 
unb  in  bie  9?äj)e  eingerichtet  werben  fönnen.  SBenn  in  ber  Sljat  bei  93etradj 
tung  eines  naljen  ©egenftanbeS  bte  üorbere  3tugenfammer  ftd)  ftärfer  wölbt,  fi 
erlangt  fte  ein  größeres  33redjungSöermögen,  unb  baS  93ilb  fann  baburd)  au 
bie  SRefelfaut  gebracht  werben.  Seim  ©efyen  in  bte  gerne  toerffadjt  ftd)  biefetb 
unb  fcerminbert  baburd)  bte  Bereinigung  ber  ©trafen  bor  ber  SKefcfyaut. 

3Kan  nennt  biefeS  ©ermögen  beS  SlugeS,  ftd)  für  baS  gern*  unb  Sftafyef e$e: 
einjuridjten,  bie  3tnpaffung$fäl)tgfeit  ober  Slccommobation. 

Dftdjt  jebcS  $luge  befifct  aber  baS  Vermögen,  ftd)  ber  Entfernung  be 
©egenftänbe  anjupaffen.  (Sin  äuge,  baS  fyäuftg  unb  anfyaltenb  ganj  na$ 
©egenftänbe  anfielt,  erfangt,  namentlich  in  ber  3ugenb,  feljr  balb  emebleibenb 
ftärfcve  SBölbung  ber  öovbern  Slugcnfammer,  unb  verliert  baburd)  bie  gäljigfeii 
ftd)  für  entfernte  ©egenftänbe  einzurichten.  6s  erhält  t>on  btefen  nur  unbeutlidj 
Silber,  unb  wirb  barum  furjfidjttg  genannt,  gernfidjttg  iftbaSSluge,  wen 
cS  unfähig  ift,  ftd)  für  baS  beutlidje  ©eljcn  foldjer  ©egenftänbe  anjupaffen,  bi 
i^m  nä^er  gerücft  werben,  als  bte  gewöhnliche  Sehweite  t>on  8  bis  10  301 
betrögt. 
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Der  geiler  bt*  Äurjjtdjtigen  beruht  olfo  barauf,  bajj  fein  Äuge  bie  2i<$t* ' 
Prallen  gu  flarf  bridjt,  toäfjrenb  bieö  beim  gernjidjtigen  ntd^t  fyinreidjenb  flarf 
bec  Sau  tft  Seiben  Mängeln  tann  fünftlidj  abgeholfen  werben,  inbent  wir  ja 
m  tat  gtttfernen  Sinfen  Sföittel  beftfcen,  bie  ton  irgenb  einem  ©egenjianbe  tont« 
stoben  8id)tjrral)ten  eutweber  burd)  eine  ©ammeliinfe  meljr  ju  bereinigen,  ober 
burd)  eine  jjerfireiumgälinfe  etwa*  ftärfer  auGeiuanbergeljenb  ju  machen. 

Die  »rillen  finb  folglich  mcr)td  aubereS  atö  folrfje  £ülf$mittel  jur  $er*  196 
ffettung  einer  richtigen  £id)tbre<f)ung,  fo  baf$  ein  ferjorfe«  »ilb  auf  bie  Stewart 
.gelangt,  unb  wir  muffen  ju  biefem  3rocde  &*nt  gcrnftdjtigen  eine  »ritte  mit 
erhabenen  ober  ©ammettinfen,  unb  bemÄurjfidjtigen  üertiefte  ober  3crftreuung^ 
gläfer  geben. 

&  fotten  nun  gig.  203  ein  fernftdjtigcä  imb  gig.  204  ein  furjftdjtige« 
Äuge  toorfteflen,  bie  beibe  öon  bem  ©egenfianbe  IV  fein  fct)arfee  »ilb  empfangen, 
ba  beffen  »Üb  bei  bem  erften  hinter  bie  Sftefcljaut  fällt,  unb  bei  lefcterm  uor 
bitfeEbe.  »ewaffnen  mir  jcbodj  biefelben  Äugen  mit  ben  geeigneten  ©ritten» 
gläfern  tn  unb  n  (gig.  205  unb  206),  fo  bewirft  bie  erhabene  Sinfe  eine 
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fbhrfere,  bie  vertiefte  eine  fdjmädjere  »redjung  ber  Sic^tfrrar)Ien,  fo  baf$  bie  Don 
jtbem  fünfte  be$  ©egenjianbe*  au$gel>enben  (Strahlen  genau  auf  ber  9?e$fjaut 
ftc^  toieber  bereinigen  unb  bafetbfi  ein  fdjarfe«  »ilb  be«  ©egenftanbe*  bewtrt* 
fälligen. 

&  toerftefjt  ficr)  toon  fetbji,  ba{$  für  bie  t>erfd)iebenen  ©rabe  ber  Äurj*  unb 

[  9entficf)tigfeit  aud)  bie  »ritten  ton  öerfdjiebener  entfpred)enber  »efdjaffenfyeit 

|  fein  muffen. ' 

5)ieGrblinbung  fann  burdj  Säljmung  be$  ©etynerttf  entfielen,  unb  man 

I  tejeid)net  biefeä  unheilbare  Uebel  al$  ben  fogenannten  fdjwarjen  ©taar. 

*  Defter  finbet  man  |eboct)  ben  grauen  ©taar,  ober  t>ielmef)r  ba$  Srüb*  unb 

IUnburdjftdjtigwerbfn  ber  Shrfe  be$  Äugeö,  al$  Itrf  ad}e  ton  beffen  Srblmbung. 
Sine  Teilung  ift  in  biefem  gatte  baburdj  möglid),  ba{$  eine  geübte  unb  fixere 
fymb  mit  einem  fpt^en  unb  fdjarfen  dnftruntente  bie  $>äute  be$  ÄugeS  an 
J»  einem  fünfte  burcr^fticr)t  unb  bie  trübe  £infe  entweber  burdj  bie  ^upitte  fjerauS* 
\vüft,  ober  biefelbe  in  bie  STiefe  -brücft ,  fo  baß  jefet  £id)t  burd)  bie  sJ$upitte  in 
.  Ne  Äugenfatmner  gelangen  fann.  Damit  aber  bie  jerftreut  einfallenben  ?id)t* 
ej  fragen  gebrochen  unb  bereinigt  auf  bie  9?e$l)aut  geworfen  werben,  erhält  ba* 
i  iperirte  Äuge  eine  »ritte  mit  fer)r  jiarf  bredjenben  ©ammellinfen. 
3  3)ie  Äugen  ber  tjoflfommneren  Sbiere,  nämlidj  ber  ©äugettyiere,  »ögel, 
fardp  unb  gifdje,  ftiuunen  im  2Bef entließen  ir)rcö  ^bawt^  mit  bem  oben  be* 
ftyridbenen  be«  menfdjlidjen  überein.    2>ie  unbottfommneren  2fr)iere  entbehren 
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enttoeber  ber  Äugen  gänjßdj,  ober  i^te  äugen  Ijaben  eine  befonbere  Cu&idjtnri 
(fjtg.  207).    Stuf  ber  $albfugelförmigen  SRefcljaut,  fg ,  flehen  eine  große  Änjal 
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deiner  Ijoljler  Äegel,  tote  abcä,  burdjmeld 
Don  ben  Dcrf d)iebenen  fünften  eine«  ©egei 
ftanbe«  itytfttoffitn  auf  bieÜte^aut  f alles 
Diefe  Spiere  fönnen  nur  na$e  ©egenftöni 
fe§en,  toetdje  tynen  ungeftüjr  fo  erfdjeine 
wie  un«,  wenn  nur  burdj  ein  Draljtgitte 
fe§en.  deber  Seine  Äegel  if%  oben  tni 
einer  burd)ftd}tigen  $aut  ttberjogen,  »oburd 
ein  folc^c^  Äuge  eine  ton  Dielen  fleinei 
glädjen  begrenjte  £a(bfugcl  barfieöt,  berci 
Änjaljt  12*  bi*  20  000  betrögt  Die  3n 
feften,  tote  j.  83.  mifere  Stubenfliegen 
ijaben  bergtetdjen  Äugen,  toeldje  glasen 

ober  gacetten*Äugen  genannt  toerben.    2Rand)e  f>aben  jebodj  neben  biefen  nod 

Stnfen»  Äugen,  ma«  j.  2).  bei  ben  Sienen  ber  gafl  ift. 

197  Seh winkel;  soheinbare  und  wirkliche  Grösse.  9Bie  in 
$orf)ergel)enben  gezeigt  tmtrbe,  bringen  Don  jebem  ©egenftonbe,  ben  mir  feljen 
Sidjtftrafjlen  in'«  Äuge  unb  erjeugen  auf  beffen  9?e$$aut  ein  83ilb,  weldjei 
burd)  ben  ®efid)t«nerD  ju  unfernt  SSetoußtfein  gebraut  wirb  unb  Don  beffei 
©rage  bie  fdjeinbare  ©röße  be«  ©egenftanbe«  abhängig  iß.    Denfen  toir  um 

giö  208.  nun  t)0n  ^en  Wfcn  (Enbpnnften  al 

B'  gig.  208,  eines  9?efc$autbilbd)cn«  8 

B  nien  nadf)  ben  entfpredjenben  fünftel 

be«  ©egenftanbe«  gebogen,  fo  fdjnei 

ben  fid)  biefe  Sinien  unb  bitten  bei 

fogenannten     ©efywinfel,      beffei 

©röße  abhängig  ift  Don  ber  ©röß 

be«  9?efeljautbilbd)en«.     SKan   fam 

baljer  audj  fagen,  baß  bie  fdjeinbare  ©röße  eine«  ©egenftanbe«  au«gebrüdft  toir! 

burd}  bie  ©röße  be«  ©etytoinfel«,  unter  roe(d)em  er  erfdjeint.     3e  größer  be 

©efytuintel,  befto  größer  tommt  un«  ber  ©egenftanb  Dor,  ba«  ift  eine  allgemein 

»eget. 

Die  ©röße  be«  ©efytuintel«  (jängt  aber  offenbar  ton  jtoeiertei  ab,  nämlid 
eiftlidj  Don  ber  toirfßdjen  ©röße  eine«  ©egenjtanbe«,  unb  jioeiten«  Don  berSnt 
feinung  beffelbcn  Dom  Äuge.  3n  SJejtefjung  auf  bie  teuere  gilt  al«  ©efefc,  ba| 
innerhalb  einer  getoiffen  ©ränjc  bie  ©röße  be«  ©efjtoinfel«,  unter  bem  ein  ®« 
genftanb  erfdjeint,  in  bemfelben  SJerljältuiffe  abnimmt,  al«  bie  Entfernung  ju 
nimmt.  ;T<e«n>egen  tuirb  berfelbe  ©egenftanb  in  ber  boppeltcn  Entfernung  nu 
bie  #älfte,  in  ber  breifadjen  nur  ein  2)rittl)eil  ber  ©röße  ju  Ijaben  fdjeinen,  toi 
in  ber  einfachen  Entfernung. 

Äu«  bemfelben  ©runbe  {feinen  an  jroei  parallelen  35aumreifjeu  bie  enl 
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{ernteten  Säume  fid)  immer  meljr  einanber  ju  nähern,  meit  i$r  gegenfeittger 
Uftanfr  bem  Äuge  unter  einem  fleinern  SBinfel  erfdjeint.  S£äufd)ungen  man« 
djerlci  Art  berufen  lebiglid)  auf  biefem  Umftanbe;  unb  nur  bie  Uebung  unb 
©emo^nljeit  $at  un«  aflmättg  gelehrt,  au«  ber  fdjeinbaren  ©röfce  eine«  un«  be* 
tarnten  ©egenftanbe«  auf  feine  (Entfernung  ju  fd)lie|en.  3n  ber  Dämmerung, 
meiere  bie  Umriffe  ber  ©egenjlänbe  üertoifcf)!,  tommt  e«  leidjt  tor,  bafc  mir  einen 
entfernten  Äirdjtljurm  ober  Saum  für  einen  un«  nafyen  SWenfcfyen  galten,  ober 
umgefeljrt,  toeil  ber  ©efyminfel  be«  §oI)en  aber  entfernten  ©egenftanbe«  berfelbe 
fein  fann  mie  ber  be«  weniger  $oI)en  aber  näheren. 

9to«  bem  Sorfte^enben  (äffen  fid)  jmei  Folgerungen  jieljen ,  beren  Änmeu* 
bung  befonber«  in  ber  Äjfronomie  eine  grofe  SRoHe  fpielt,  nämlid):  erften«, 
toenn  bie  fäeinbare  @rö|e  unb  bie  (Eutfernung  eine«  ©egenftanbe«  befannt  fmb, 
fo  ttjjt  fid)  barau«  feine  nnrflidje  ®rö|e  beregnen,  unb  jmeiten«,  menn  bie 
totrflidp  ©röfce  unb  bie  fdjembare  eine«  Äörper«  beflimmt  fmb,  fo  lägt  fid)  §icr* 
and  bie  (Entfernung  beffelben  ableiten. 

SBenn  mir  mit  einem  Äuge  bie  bi«fyer  befprodjenen  (Erfdjeinungen  be«  198 
©e^en«  maljrneinnen,  fo  foflte  e«  fid)  ton  felbft  terßefyen,  baß  mir  mit  3  tu  ei 
Sugen  biefelben  boppelt  erbtiefen.  3n  ber  Zljat  entfielt  in  jebem  Äuge  ein 
Silb  be«  betrachteten  ©egenftanbe«,  unb  Kenn  toir  benfelben  bennod}  nid)t  bop* 
|>elt  fe$en,  fo  ftnbet  biefe«  nur  unter  ber  gjebingung  ftatt,  baß  mir  benfelben 
f  iyiren,  b.  I).  benimmt  in«  Äuge  fafferu  Äl«bann  rieten  ftd)  bie  Ädjfen  bei* 
ber  Äugen  auf  biefen  ©egenftanb;  bie  auf  fceren  ftefeljäuten  entfteljenben  Silber 
falle«  auf  bie  fogenannten  ibentifdjen  ©teilen  berfelben  unb  bereinigen  fic^ 
}u  einem  einigen  Silbe,  ©obalb  mir  aber  nad)  einem  ©egenftanbe  feljen,  ofcne 
i$n  genauer  ju  fairen,  fo  erblicfen  mir  benfelben  aUerbingö  boppelt. 

(E«  ift  ferner  ju  bemerfen,  baß  megen  be«  gegenfeitigen  Äbftanbe«  ba« 
Gnfe  Äuge  Don  einem  betrachteten  ©egenftanbe  eine  Änftd)t  empfängt,  bie  feinem 
€tanbpunfte  entfpvicfjt  unb  bafjer  etma«  terfdjieben  ift  ton  bem  Silbe  im  regten 
Äuge.  SBir  betrauten  auf  biefe  SSBeife  jeben  Äörper  gleichzeitig  ton  jmei  ©tanb» 
fünften  au«,  unb  gerabe  lu'erburd)  ermatten  mir  ba«  förderliche  Silb  beffelben, 
meiere«  au«  ber  (Ebene  Ijertortretenb  ben  plafttfcfjcti  (Einbrudt  hervorbringt.  (Eine 
3«d)nung,  bie  ftet«  nur  ton  einem  ©tanbpunfte  aufgenommen  iß,  fann  auf 
un«  baljer  nieutal«  bie  Sßirfung  be«  Äörperlidjen  machen;  c«  ift  ftet«  unfere 
mitmirfenbe  ^antafte,  menn  mir  ton  ardjiteftonifdjen  unb  lanbfd}aftlid)en 
Silbern  einen  äfynlidjen  (Einbrucf  empfangen.  2Benn  mir  jebod)  ton  einem 
©egenftanbe  jmei  3«d)nungen  anfertigen,  bie  ben  ©tanbpunften  jebe«  einzelnen 
Äuge«  entfpredjen,  menn  mir  ferner  burd)  eine  geeignete  optifdje  Sorridjtung, 
ba«  fogenannte  ©tereoffop,  biefe  Silber  gleichzeitig  auf  bie  ibentifdjen  ©teilen 
ber  9?e$l)aut  ju  bringen  termögen,  fo  tereinigen  fid)  biefelben  ju  einem  förper« 
tidjen  ober  flereoffopifd^en  Silbe,  meldte«  un«  toüftänbig  bie  SBirfung  eine«  er* 
tyabenen  ©egenftanbe«  gemährt 

ÜDic   5Re(l)aut  ^ält  jeben   empfangenen  Sic^teinbrucf  mit  einer  gemiffen  199 
6tärfe  eine  £eit  lang  feft;  e«  bebarf  anberer  (Einbrüdfe,  um  benfelben  gu  ter« 
toifc^en.    (E«  beruht  hierauf  bie  befannte  (Erfc^einung,  ba^  mir  mit  einem  glmi* 

©(Hoebler,  Cudj  Ux  Statur.   L  21 
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menben  ©paljn  feurige  Äreife  gu  betreiben  toermflgen,  fotoie  bie  ©irfimg  ber 
SRafeten  unb  anberer  £errlid)feiten  ber  geuerwerferei.  8udj  erftaren  fid)  $ier* 
au«  bie  artigen  Crfdjeinungen,  welche  bie  fogenannte  SBunberfdjeibe  Cßljena* 
fifloffap,  2^aumatrop)  gewährt,  t>on  melier  überbicä  eine  fumretcfye  Änwenbung 
'jur  (Erläuterung  ber  SBeHenbewegung  gemadjt  morben  ifl.  (©.  §.  123.) 

Vloi)  auffaflenber  fmb  aber  bie  9?ad)bilber,  weldje  entfielen,  wenn  man 
}.  93.  ba$  bunfle  genfterfreuj  gegen  ben  fyellen  £immel  eine  £eit  lang  ftjirt 
unb  bann  entweber  bie  Sugen  t»erfcf)ltcgt  ober  biefelben  gegen  bie  toeige  3)e<fe 
be$  3tmmer$  rietet  dm  erfien  gatle  fommt  ein  bem  betrachteten  ©egenftanbe 
entfpredjcnbeS  9?ad)bilb  jum  Sorfdjein;  im  jmeiten  gatle  erbtieft  man  bagegen 
an  ber  Serie  ein  fyeflcS  Äreuj  inmitten  bunfter  genjferquabrate,  alfo  eine  Um« 
fefyrung  ber  Sidjteinbrüde.  hieran  reiben  ftcf)  bie  intereffanten  Qtrfdjeinungen 
ber  Sontraftfarben.  2Ran  (ege  ein  Heiner  Ouabrat  ton  lebhaft  rotfjem 
Rapier  auf  eine  Keifte  Unterlage,  ftjrire  baffelbe  einige  ^txt  unb  richte  nadlet 
ba$  Sluge  auf  eine  weifje  glätte,  fo  tritt  auf  biefer  ein  gteid)  grof$e$  Ouabrat, 
aber  Don  grüner  garbe  Ijertoor.  Umgefeljrt  ruft  bie  grüne  garbe  rotfje  dlaty 
bilber  §eröor,  ber  violetten  garbe  folgen  gelbe,  ber  blauen  orangefarbige  Waty 
bilber.  E$  erftaren  ftd)  §ierau$  mancherlei  SBirfungen,  bie  ftd)  beim  3"f ammen* 
[teilen  begebener  garben  äujjern,  unb  inSbefonbere  bie  praftifdje  SReget,  ba§ 
Sontraftfarben,  neben  einanber  geftellt,  ftd)  gegenfeitig  Ijeben  unb  eine  ange* 
neljme  Sßirfung  bertoorbringen.  äRan  nennt  bie  alfo  gegenfeitig  ftd)  tjertw 
rufenben  garben  aud)  Komplementär*  ober  CrgänjungSfarben,  ba  je 
jwei  berfelben,  wetjn  fte  auf  einanber  fallen,  fuf)  aufgeben  unb  wei|  bilben. 
©oldje  comptementäre  ?aare  ftnb:  SRotlj  unb  ©laugrün;  Drange  unb  Äorn* 
blumenblau;  ©efb  unb  dnbtgblau;  ©rüntidjgetb  unb  Siotett. 

$a  bie  eben  befprodjenen  Erfdjeinungen  üon  bem  93eobad)ter  nur  für  ftd) 
fetbft  wahrgenommen  werben  fönnen,  fo  fyat  man  fte  mit  bem  SRamett  ber  fub* 
jeettöcn  Sid)terfd)einungen  bejeidjnet. 

200  '       Luftbilder;  Pata  morgana;  Mirage.    Unter  gewiffen  Um* 

(tänben  ftnb  in  ber  9?atur  SSebingungen  erfüllt,  wefdje  einemerfwürbtge(3piege* 
lung  ber  ©egenftänbe  jur  golge  Ijaben,  bie,  wie  bie  toorfteljenben  tarnen  an* 
beuten,  Don  ben  Steif  enben  als  ßrf Meinungen  ton  feenhafter  ober  wunberbarer 
Sßirfung  betrieben  werben. 

3u  biefer  Crfdjeinung  fmb  grofte  Ebenen  erforbertid),  über  welken  eine 
auferorbentlidj  ruhige  Suftfdjid^t  ftd)  befmbet,  fo  ba{$  bie  nad)  (Sonnenaufgang 
erwärmten  unb  bafjer  oerbünnten  unteren  2uftfd)id)ten  nur  fel)r  aUmölig  mit 
ben  oberen  bitteren  ftd)  mifdjen.  9$on  erhabenen  ©egenftänben,  bie  in  fotdjen 
Ebenen  ftdj  befmben,  gelangen  nun,  wie  bei  gig.  209  angebeutet  iß,  gwei  Silber 
in  ba«  Äuge  beö  S3eobad)ter$,  einmal,  inbem  8id)tftral)len  birect  ton  A  baljin 
gelangen,  unb  bann,  inbem  ein  anberer  Don  bort  au£gef)enber  ©traljt  in  ben 
weniger  bidjten  Suftfdjidjten  c,  c',  c",  c'"  u.  f.  w.  eine  foldje  Sredjung  unb  cnb* 
lid)  bei  o  eine  3"riidwerfung  erleibet,  bog  er  bem  S3eobadjter  aus  ber  SRidjtung 
A!  }u  fommen  ffyint,  wtö^alb  er  in  biefer  ba«  jweite,  aber  umgefe^rte  S3ilb 
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W«*gntf&uibt«  fitftt.    äiuif^tn  beiben  SSitbem  btfinbtt  fid^  rhu  Suftföity,  fo 
Wfc  not  *a*  @an je  btn  Grinbracf  b,ert>Dtbringt,  die  ob  man  eint  Steijje  non  ©tgtn» 


Iftctaben,  nie  «tarne,  £ligtl,  Stjürntt  ic,  fSt)r>  bit  fid)  in  einem  ®«  ob«  SRett 
fpteatln.    SefonberS  rjäuftg  finb  ber  Watnt  bei  @tgcnb  nadj  foldje  Shifibilbtr  in 
.    btn  Soften  Äegoptena,  imb  erregen  btn  SRtifenbf n  Dftbit(d)tntrj[idj(lenSöu(d)iuu 
I     gm,  inbeni  fit  inmitten  glürjenbtn  Saiihcß  ein  rrqiiidenbtä  ©ewä'ffer  Cor  fid)  ju 
fetjen  glauben,  baö  bann  trtigerifdj  Derfdjwinbet. 

<Se  giebt  nod)  einige  Säuberungen  in  biefen  Spiegelungen,  bie  quo)  übrr 

.    Metren  unb  anbeten  Orten,  witroo^t  feltener,  marjrgenoninien  werben,    |jöf( 

i    um  Sonne  unb  SDlonb  foroit  Sßebenfonnen  unt >  Mebtnmonbe  utrben  ju* 

seilen  roabjgtnommen,  wenn  biefe  ^immet«(örntr  biitctj  fel)t  bUnnt  äBotttnf  djltier 

betrachtet  werben,  bie  btn  ßimmel"  ilb(rjieb,en.     Sud)  fjier  b,atl  man  tt/eil«  %xt-- 

j     d)rrag,  ttjeil«  bie  3uill<nuerfiing  befi  t'i.djte-3  für  bie  Urfadjtn  bet  Srfdjeinimrt. 

Die  Farben,    fäfjt  man  mittele  eine«  Keinen  Spiegele  buirt)  bitDeff»  201 
nintgo,  gtg.  210«.  211{a.  f.  ©.),  eine«  genflerlabcitS  einen  Sidjtftrab,!  intinganj 
[    bunBel  3'|nmet  faOtn,  fo  bilbet  berfelbt  auf  ber  gegenuberfteljenbtn  SBanb  einen 
»eifjen,  rnnben  gleif  d.    ©ringt  man  jebod)  tjinter  bie  Öffnung  ein  $rißtna, 

Iroooon  s  ben  £utä)fdjnitt  jtigt,  fo  mirb  bet  Sidjtftratjl  nidjt  nur  bebrotenb  Don 
feinem  Siege  abgetentt,  fonbern  mit  erhalten  jtt>ifd]en  r  unb  v  tin  längtidjet 
|?id)tbi[b,  weldje*  rounberbartr  SBJeife  au8  Ejerrlittjen  Farben  heftest,  inbem  unten 
bei  c  ein  Dtolttter  Streif  fid)  jeigt,  auf  totldjtn  inbigobtau,  blau,  grün, 
gelb.  Drangt  unb  enblidj  voll)  folgen.  US  finb  bie«  biefelbtn  garten  in 
Iglridjer  JReU)r,  mit  bie  befl  {Regenbogen«,  loeSljalb  fie  aud)  bie  pri«matifd)en 
ober  SRegtnbogenjarbrn  tjeißtn.  Ilxo.  I  unfern  garbentaftl  geigt  ba3  DDttfta'n. 
bige  priSuiatifdje  garbenbilb,  toetdjt«  <3pectrum  genannt  mirb.  2)er  neige 
>  ftdjtjtrab.1  ber  Sonnt  wirb  alfo  con  bem  $ri«ma  nidjt  nur  gebrodjen,  fonbern 
er  mirb  babei  aud)  in  fieben  Itudjtenbe  ©trafen  Don  Derfdjiebener  garbe  jer« 
legt  SBir  nennen  bab,er  ben  roeifjeii  ©trab,!  lujamrnengefefctt«  ober  gt* 
mifdjteö  8idjt,  meil  er  au«  fieben  tinfadjen  Sidjtftrafjlen  gebilbet  mirb.  Sit 
3Äflgfid)!tit  ber  Verlegung  be«  üidjte«  bentrrt  bar  auf,  bafj  bieft  berfdjiebenen 

11* 


Sidjtftrcujten  in  ungleichem  ©tabe  btedj&ax  ftnb.     2>enn  betrauten  mir 
bem  Doifteljenben  SJerfud)  ba8  garbtnbilb,  jo  feb,en  wir,  bog  ba«  rottj«  Sidjt 
gifl.  210.  füg-  211. 


ff  ig.  211)  nüljer  bei  bem  ot)ne  SBrtdjmig  eiitfteljenben  weiften  Silbe  d  liegt, 
ba«  biolette  t>.  3ene«  ift  alfo  am  wemgften,  biefe«  am  ftttrlfien  bredjbar.  ! 
öerf djiebeue  ©redjbarfeit  t)at  ifjren  ©mnb  barin,  bag  bie  Sü^tweBm  ber  eütfa< 
©ttatjlen  ungleidje  Sänge  Ijaben,  a'fjntiäj  wie  bie  Serfdjieberdjeit  ber  Tönt 
bei  Ungleichheit  ber  lonroeüeii  beruht,  unb  jtoar  entfprietjt  bafl  rotb,e  Sidjt 
(ängfien  unb  bas  Dtofctte  ben  lurjeften  Seilen.       "> 

Um  ju  betwifen,  bog  bie  genannten  fieben  färben  bes  ©pretriim«  in 
2r)at  einfaetje  ffarbtu  finb,  fängt  man  baffelbe  auf  einem  ©djiroi  auf,  ber 
ber  Stelle,  Woln'n  j.  SO.  baS  ©rün  fallen  würbe,  eine  tleine  Deffnung  t)at 
bafj  bei  grüne  ©traljt  Jjinbwdjgetjt.  i'äfjt  man  biefen  nun  normale  burd) 
{weites  SßriSmi)  gd)«i,  fo  tairb  er  jroar  gebrodjen,  abet  feintfwegä  jonft  bei 
bert  ober  in  uerfdjiebeue  garbeu  {erlegt. 
202  SBeijje  Äbrper  finb  bab)er  foldje,  wetdjt  alle  Üidjtftralileu  inUjrer  urfprii 

lidjen  2)lifcfnmg  jurttetwerfen,  lunhreub  fdjwarje  biefelben  aufnehmen.  S 
tauin  giebt  efl  einen  fibrutr,  bei  bem  baä  (Sine  ober  Rubere  je  CoUf  ontmen  ft 
fiubtt.  £ab,et  entfteb/n  bie  SRittelftufen  con  SBeifj  burd]  ©vau  in«  ©djnxi 
über  es  giebt  aud)  Äörper,  bereu  Xljetlcfjen  eine  befoubere  Stnorbn 
fyxita,  oemuige  meldjer  nur  bie  ©dgroingungeti  geroiffer  Sidjtweßen  eolltomi 
aufgehoben  »erben ,  tviujrenb  einjelne  Sidjtrotllen  uugeäubert  jurüdgtwo' 
merben.  Sin  rotier  ftürper  j.  SB.  oenticfjtet  alle  farbigen  £ia)tftrablen 
auf  iljn  foHenbeii  gemifdjteu  JidjteS  unb  wirft  nur  bae  SRotf)  jurtlct  tSb< 
erflären  mir  alle  übrigen  garten  ber  ffiörper,  wie  ©lau,  ®tün  unb  ©elb.  S 
fdjtebene  ©trfudje  betätigen  ba8  ®efagte.  Streut  man  auf  ben  3)odjt  ei 
äSeingeiftlampe  etruaß  ffcdjfatj,  fo  erlja'tt  bereu  fflamwe  eine  rein  gelbe  0a 
unb  ein  rotier  ffBrper,  j.  9.  eine  Stange  Siegellad,  Don  berfelben  tileud 
erfäjeitü  fttjiuarj,  nett  biefe  fflammc  feine  rotten  Strahlen  enthält  Sud) 
^erfonen  wirb  Don  bitfei  ff  lamme  alles  iftotb  ber  Sippen  imbSÖangen  in® 
oetroanbclt,  Woburd)  biefelben  eine  abfdjrecfenbe  lobtenfarbt  erhalten. 
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Dnrdjfidjtige  ffBrper,  bie  gefärbt  jinb,  (offen  ftett  nur  einen  Xjjeit  ber  in 
n  auffalleriben  Sidjt  entb,attenben  (Strahlen  tjinbutd),  ttjfüjrenb  bie  anberen 
iorbtrt  ober  Mrfdjunft  nerben.  8äf}t  man  ba8  jur  (Erjeugung  eine«  Spec» 
rarö  bienenbe  ?ia)t  beim  Austritt  auä  bem-  $riema  hurdj  ein  rotljrt  ober 
ntef  ©loa  geben,  fo  fehlen  nadjjjer  im  ©pertrum  im  elften  Saue  bie  grünen, 
nun  irab  Motetten  ©trauten  nnb  im  jtoeiten  bie  gelben  unb  tauten. 

Wanäft  Ätfrptr  etfdjeinen  nur  bann  gefärbt ,  wenn  man  bind)  gritgere  203 
offen  berfelben  Mi*.  TÄrfö  tft  3.  SB.  beim  Olafe  unb  bei  bem  ffiife  bei  galt, 
in  bannen  ©djiefjten  fatblofl,  in  bitteren  Mau  ober  grün  ausfegen.  Studj  bie 
ft  in  einer  ©djirfjt  bon  ber  $Mje  ber  fltmofpb,ttre  betrautet,  fjat  eine  fdjime, 
an  garbe.  5H5äre  fie  nidjt  Dorb,anben,  fo  mürbe  ber  ^immeföraum  fdjraarj 
•fe^en.  3n  ber  3$at  erfdjeint  auf  frt)t  tjoljen  Sergen  ber  $iirunet  tief  bnn< 
Man,  weil  Über  benfetben  burd}  bie  weniger  b,ob,t  unb  bidjtt  Suftfetjid)t  baä 
rjroarj  be«  SSJelrraumS  bringt.  Hudj  in  ber  Sbtne  ift  gerabe  Über  unfe< 
1  §äupt*rn  bie  2uft  bunlTtr  blau  als  an  bem  ^orijont,  meÜ  mir,  nadj  teßte< 
n  bliettnb,  bnrtfj  eine  i'iifl|d)it^t  Don  größerer  Stu8btb,nung  fetyen,  alfl  bie  Über 
•  befinblidje  ift  (Entfernte  Serge  erhalten  üjre  blaue  garbe  burd)  bie  6e> 
idjtliiie  &uftfa)id)t,  roeldjt  gmifdjen  benfetben  unb  unferm  ftuge  jidj  befmbet. 

3>ie  rotb>  unb  gelbe  garbe  beS  £>immele,  bie  mir  mit  bem  Samen 
benb»  nnb  SFtorgenrotb,  bejtidjnen,  luirb  bem  in  ber  Euft  befmbtidjen 
äff rrbainpf e  jugefdjriebtn,  ber,  namentlich,  »enn  er  auS  ber  Siebet»  in  biteigent« 
je  &ampfforrn  Übergebt,  bie  ßigenferjaft  Ijat,  nur  bem  rotten  nnb  gelben  Cidjte 
1  3)imt)gang  ]u  gtftatten.  Sin  foldjer  Uebergang  fällt  aber  in  jene  lagrf« 
trn,  welay  bie  SJcamen  bejtidjntn. 

Plaorosoenz  and  Phosphoresoenz.  ßinige  Arten  Don  glufj'  204 


atb,  (Sluorcaldinn)  geigen  1 
Ria-  212. 


eigeutljümlidjeii  garbenfdjißrr,  man  fagt, 
fie  fluoreftiren.  Jltfjnlidje  (Erfdjeinungtn 
bieten  bar  ba«  grüne  Uvanglae,  ba«  $ctro< 
leutn,  eine  SuflBfimg  ton  fdjmefetfaurem 
ß&inin,  SBaffer,  baB  man  Über  «o&tafta. 
ntenrinbe  ftcljen  lief),  unb  Sletljer,  mit  toeldum 
man  au«  ©tattern  baäSMattgrün  (^toropl]l)Q) 
ausgesogen  Ijatte. 

Säfjt  man,  wie  gig.  212  jeigt,  burd)  eine 
(gammellmfe  oerbtdjttte  Sidjtfrraijten  in  einen  ber 
genannten  Körper  fallen,  fo  jeigt  fid)  im  3nnern 
berfelben  ein  farbiger  $ia)ttegel,  rotb,  in  ber 
SBlattgrünUffung,  grün  in  UvanglaB,  blau  in 
ben  Söfungen  ton  Sb,inin  unb  Äaflantenrinbe 
unb  im  giufjfpatb,. 

Mm  auffaQenbften  ift  babei,  ba$  bie  flno. 
refeirenben  Äb'tper  {Jarben  geigen,  weldje  iß 
bem  anf  fie  fallenben  Sidjte  uidjt  entfallen 
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finb,  fo  baß  t$  fdjeint,  al$  ob  fte  beffen  garbe  gu  terwanbetn  termödjten.  Sägt 
man  g.  33.  ba$  ton  ber  ?infe  gefammelte  Sidjt  torljer  burdi}  eine  blaue  Tupfer' 
löfung  gelten,  bie  nur  blauet  £id)t  burdf)läßt,  fo  erzeugt  ba£  ©traljlenbünbel 
bennod)  einen  grünen  gfarbenfegel  im  UrangfaS. 

Da$  {ogenannte  gluorefeengfpectrum  erhält  man,  wenn  ba$  gewöhn* 
lidje  ©pectrum  auf  einen  fluorefeirenben  Körper  geworfen  wirb,  g.  39.  auf 
UranglaS.  3n  tefcterm  ftalle  entfielt  ein  ©pectrum,  welchem  bie  garben  ton 
Sftotl)  bi$  ©rttn  fehlen,  unb  meiert  ton  ber  ©teile  an,  wo  S9lau  unb  33iolett 
erf feinen  fottten,  eine  grüne  gärbung  geigt.  Da$  SWerfwttrbigfte  babei  ift  jebodj, 
ba$  ba8  gluorefeengfpectrum  nodj  weiter  über  bie  ©rängen  bc$  gewöhnlichen 
©pectrumä  IjinauSgetyt,  woburdj  wir  erfahren,  baß  ba$  ©onnenlid)t  nod)  eine 
SMenge  ultravioletter  ©trafen  enthält,  bie  nodj  brechbarer  finb  atö  bie  tio* 
leiten  unb  nur  burd)  Sermittelung  fluorefeirenber  ©ubftangen  gur  SUifdjauung 
gebracht  werben  fönnen. 

^ßljoapljorefceng,  hergeleitet  Don  ber  Sigenfdjaft  be«  $^o$pl}or$,  im 
Dunfeln  gu  leuchten,  Ijat  man  im  allgemeinen  bie  älfntidje  Grrfdjeimmg  genannt, 
welche  Diele  $örper  unter  tcrfdjiebenen  Umftönben  geigen,  wie  fauleö  £olj, 
©eewaffer,  tobte  ©eefifdje,  ?eud)tfäfer,  aneinanber  geriebene  Äiefctjiebie,  j&udtx, 
inbem  er  gerfdjlagcn  wirb. » 

3m  engern  ©inne  begreift  man  jebod)  unter  ^IjoSpIjorefceng  ein  lebhafte* 
tfeudjten  in  terfdjiebenen  garben,  wetdfjeä  gewiffe  djemifdje  Serbinbungen  ton 
tyfyofyfjox,  ©djwefel,  Slrfen  mit  Äalf,  S9artjt  ober  ©trontian  geigen,  nadjbem 
jic  furge  &t\t  tom  Sichte  ber  ©onne  ober  beä  brennenben  2Kagneftum$  beftraljlt 
worben  ftnb. 

205  Speotralanalyse.     Sßenn  man  ein  inöglidjjt  große«  unb  färben* 

fräftigeS  ©pectrum  ergeugt ,  fo  laffen  ftd}  mit  bloßem  Äuge  barin  eine  Slngaljl 
bunfter  ©treifen  erfennen,  bie  graunfjofer'fdjen  Linien,  alfo  benannt  nad) 
biefem  auGgegeidjneten  JDptifer,  ber  guerft  biefe  Srfdjeinung  genauer  erforfdjt 
fjat.  Derfelbe  begeidjnete  bie  am  ftärfften  Ijertortretenben  adjt  ©treifen  mit  ben 
S9ud)ftaben  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H  unb  fanb,  bog  bei  Slnwenbung  eine«  33er* 
größerungöglafe«  nod)  eine  große  Slngaljl  buntter  Linien  burd}  ba«  ©pectrum 
unregelmäßig  tertfjeilt  ftnb,  tl)eil8  in  ©nippen,  tfjeil«  tereingelt.  Diefe  Linien 
finb  ton  ber  ljöd)jten  33ebeutung  geworben,  feitbem  man  in  neuerer  3"t  ben  ©runb 
ifyreö  SSorljanbenfein«  fennen  gelernt  Ijat.  Die  bem  ©tubium  be$  ©pectnnn« 
gewibmeten  gorfdjungen  ljaben  gu  folgenben  Iljatfadjen  geführt: 

1.  Da«  ton  einem  leudjtenben,  feflen  Äörper  auSgeljenbe  8id)t  er* 
geugt  burd)  baö  ^riäma  ein  gavbenbilb,  ba«  ntd)t  ton  bunfeln  Sinien  unter* 
brocken  ift  unb  bafyer  ein  continuirlidje«  ©pectrum  genannt  wirb. 
2.  Seudjtenbe  ©afe,  alfo  flammen,  ergeugen  nur  an  bejttmmten  ©teilen 
be«  ©pectrum«  eigentümliche  farbige,  fjelle  Linien,  je  nad)  ber  Art  ber 
gtamme;  enthält  btefelbc  g.  39.  Dampf  ton  Natrium,  fo  befielt  tyv  ©pectrum 
nur  au«  einer  eingigen,  glängenb  gelben  Sinic,  bie  genau  an  ber  ©teile  ber 
bunfeln  Sinie  D.  (garbentafel  Ülxo.  3)  jidj  befinbet      3.  Sreten  burc^  eine 
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©aflfiaimne  glet^jettig  Sic^tftra^Ien,  bie  tum  einem  hinter  ü)r  befinbltcfjen  wcifc* 
gtltyenben  fcftcn  Äörper  Ijerfommen,  fo  erhält  man  ein  ©pectrum  mit  bunften 
8inien,  genau  an  ber  ©teile  jener  gellen  Linien,  Wetdje  bie  ©aöflammc  für  ftdj 
allein  geben  würbe. 

SJcinerfenäweru)  iß,  bafj  ein  jebeS  djemifdjtf  Element  ein  ifjm  eigentfjüm* 
tifft*  garbenfpectrum  tyerDorruft,  ba$  fid)  burdj  bie  2uuaf>t,  gärbung  unb  ©tel* 
fang  feiner  teudjtenben  Linien  au«}cid)net.  SBäfjrenb  Natrium  nur  bie  einjige 
gelbe  Linie  im  Drange  be$  Doßfommenen  ©pectrum*  giebt,  ergeugt  Valium 
je  eine  öereinjelte  Linie  im  SRotfj  unb  im  SJiotett  (5Wr.  2);  9?ro.  4,  5  unb  6 
ftyren  un$  bie  d)arafterifHfd)en  Linien  be$  ©trontiumä,  Calciums  unb 
Sanum*  Dor,  lefctere  mit  einem  großen  SReidjtljum  Don  grünen  Linien. 

Da$  einfache  ©pectröffop,  b.  i.  Vorrichtung  jur  ^Beobachtung  ber 
$er$er  gehörigen  <£rf djeinungen,  beftefyt  auö  bem  SRofyre  RR,  gig. 213,  wctd)e$ 
ton  einem  ©eftetl  getragen  wirb.    Set  s  tagt  ein  feiner  ©palt  Lid)t  eintreten; 

gig  213.  *n  ^em  fünften  Raunte  A  bepnbet  ftdj 

ein  $ri£ma,  weldjeä  ba$  ©pectrum  er* 

jeugt,  unb  biefe*  wirb  burdj  bie  Dcff* 

nung  bei  n  beobachtet.   Cor  s  wirb  eine 

fdjwadje  ©aäflamme  aufgeteilt  unb  in 

biefe  DermittetS  ^(atinbra^t  etwa*  Don 

bem  Körper  gebraut,  beffen  ©pectrat* 

(inien  man  unterfudjen  will,     ©obalb 

fein  Dampf  in  ber  Stamme  fidj  Der* 

breitet,  geigen  fidj  biefetben  bem  bei  n  befmbtid)en  Äuge.    Da  ganj  unglaubtidj 

geringe  SRengen  eine*  ßlemeuteö  fjinreidjen,  um  ein  baffetbe  d)arafteriftrenbe$ 

©pectrum  ju  liefern,  fo  bient  ba$  ©pectröffop  um  mit  Leidjtigfeit  bie  ©egen* 

wart  berÄörper  audj  bann  nadjjuweifen,  wenn  bic$  ber  djemifdjen  Änatyfe  nidjt 

gelingt.     On  ber  Xfyat  Dcrbanft  man  ber  feit  1860  begrünbeten  ©pect rat* 

analnfe  bie  Cntbcchmg  ton  Dier  neuen  dementen,  beS  SäftumS,  SRubi* 

biumS,  IljattiumS  unb  3nbium$. 

Snbtidj  ifl  man  unter  Slnwenbung  ber  oben  aufgesotten  Xfjatfadjen  jur 
Crftärung  ber  bunften  grauntjofer'fdjen  Linien  im  ©pectrum  ber  ©onne 
jn  fotgenben  wofytbegrünbeten  ©djtujjfotgerungcn  gelangt:  1.  Die  ©onne  befielt 
au*  einem  weifjglüljenben  ßern;  berfetbe  würbe  für  fidj  allein  ein  continuir* 
Ud)e6  ©pectrum  geben.  2.  Die  ©onne  ift  umgeben  Don  einer  teudjtenben 
Ätmofpljäre,  bie  au$  glüfjenbcn  ©afen  unb  Dämpfen  bcfteljt,  weldje  für  fidj 
allein  ein  ©pectrum  mit  Dielen  farbigen  fetten  Linien  tiefern  würbe,  Ijer* 
rfiljrenb  Don  ben  Dcrfdjiebenen  in  if>r  enthaltenen  (Stoffen.  3.  SluS  ber  ©eutein* 
fdjaft  beiber  Lichtquellen  ergiebt  fidj  aber  baä  tfjatfädjlidje  ©onnenfpectrum,  mit 
ben  bunften  {Jraunljofer'fdjen  Linien,  welche  fomit  al$  eine  Umfeljrung 
ber  gellen  erfebeinen.  Durdj  Sergletdjung  ber  ©teilen,  weldje  bie  fetten  Linien 
einnehmen,  bie  Don  \>t\\  und  befannten  einfachen  (Stoffen  tyerrüfjren,  mit  ben 
eatfpredjenben  bunften  Linien  be$  ©onnenfpectrumä  fyält  man  e$  für  nadjge* 
mefen,  baß  in  ber  ©onnenatuwfp^äre  fid)  bie  Dämpfe  ber  uad)folgenben  &t< 
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mente  torfinben,  nämfid)  ton  Natrium,  Äafium,  Said  um,  ©fen,  9Ragne» 
futm,  mäfyrenb  barin  fehlen:  Jhtyfer,  ®otb,  ©Über,  Strontium,  aluminium, 
SSlet,  Quetffüber  unb  «rfen.  da,  btefe  »eobadjtung  ifl  felbft  ausgebest 
morben  auf  bie  gi^rftcmc  unb  SRebelftecfen.  81$  öeftanbtljetle  ber  erfteren 
Ijat.man  ffiifen,  Calcium,  Natrium,  SWagnefium  unb  SBafferftoff  erlannt 
3m  Ijefljfcn  ©tern  be$  Orion  fdjeint  SBaf^erjioff  ju  festen;  Älbebaran 
enthält  Quccfftlber,  Antimon  unb  lettur.  Da«  ©pect tum  ber  SRebelfleden 
jeigt  tyUt  Sinien  auf  bunftem  ©runbe ,  ftc  fmb  alfo  gütyenbe  OaSmaffen  oljne 
feften  $ern,  t>on  treten  SBafferftoff  unb  ©tiefftoff  bie  #aiq>tbeftanbtl)eile  ju 
fein  fdjetnen. 

90H  Vollständiges  Speotrum.  S)ie  t>on  ber  ©omte  au«gefjenben  SidjU 
ffraljten  machen  fld^  füfjlbat;  burd)  Dreierlei  Dualitäten,  fie  leuchten,  ermannen 
unb  üben  djemifdje  SBirfongen  au$.  3n  ber  23>at  Ijat  man  ba$  natürliche 
©onnenlidjt  al«  ein  ©emifdj  ton  märmenben,  teudjtenben  unb  djemifd)  ttrirffamen 
©trafen  angufe^en,  bie  eine  ungleiche  SSredjbarleit  beflfcen,  fo  bajj  ftd)  ein 
SBärme*,  ein  Stift*  unb  ein  djeuüfdjeä  ©pectrum  benfen  läft.  3$rc  Sereinigung 
nennen  mir  ba£  bolljiänbige  ©pectrum,  ifteldje*  und  gig.  214  UorfteÜt. 
2)ie  SBärmejfro^len  bejtfcen  bie  gertngfte  Sreajbarfeit  unb  nehmen  ben  burd} 

Wg.  214. 


bte  Pinie  W  begriffenen  Iljeil  be$  ©pectrum«  ein;  ba«  nun  folgeube  Sidjt* 
fpectrum  ifl  &on  ber  Sinie  L  begränjt,  an  meldjeä  ba£  ber  djemifdjen  ©trauten 
fid)  anreiht,  beffen  Umfang  Don  ber  britten  Sinie  C  bejeidjnct  mirb.  Sßie  mau 
ßefjt,  greifen  bie  ©pectra  beiberfeitö  in  ba$  ?id)tfpectrum  über,  baö  alfo  fomob,! 
märmenbe  al$  djemifdje  ©trafen  enthält.  £)ie  ©ipfefyunfte  ber  Sinien  WL  C 
bejeidjnen  bie  fcnfredjt  barunter  gebauten  fünfte  ber  größten  ©tärfc  ton  2Bärme, 
8id)t  unb  djemijdjer  SBirfung,  bie  bem  ©teigen  unb  gaflen  ber  Linien  ent* 
fpredjenb  oh*  unb  juneljmen. 

207        Interferenz  des  Lichtes.    9lm  ©bluffe  be$  8bfdjnitte$  über  bie 

SBeflenbemegung  mürbe  in  §.  124  bereits  barauf  fjingemiefen,  bog  bie  ©rfdjei* 
nungen  beS  Sidjtcä  auf  ©djttungungen  berufen,  in  mcldje  ber  Sletfjcr  toerfefct 
mirb.  3>emjufolge  mltffcn  mir  beim  ©erlauf  bcrfelben  ganj  entfyredjenben  93or* 
fommniffen  begegnen,  mie  biefelbeu  bei  ber  SBeflenbcmcgung  im  allgemeinen  unb 
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bra  ©djautoOtn  im  Sefonberen  nadjgettrief en  toorben  finb.  Iiire  ifl  in  btr 
ttfcd  bei  Sali.  «Dein  toäljrenb  e«  bei  btti  lefctgenannten  leitet  fiel,  bie  ©djmin. 
guten  tönenber  Saiten  ober  üuftUeQen  ju  toeranfdjaultdjen,  bieten  in  bitfet 
$egitb,nng  bie  eigeuttiutnticfjen  unb  feinen  Crfdjeinungtn  befl  2\ä)ttft  gröfjtre 
Sdjmittigteiten,  forooljl  für  bie  rtnfleffimg,  als  namentlich  audj  für  bie  JSefdjtei» 
bang  unb  (Etflürung  ber  beuxiftnben  S3etfudje  bat.  äBtr  finb  baljer  genötigt, 
traf  tjiet  im  SBeftnttidjen  auf  bie  Angabe  oon  £b,atfaä>n  ju  befdjra'nftn. 

3uuärf)fl  fei  beineift,  bafj  bie  Sidjtftraljten  fid)  fortpflanzen  birrcb,  eine 
SeKenbemegung  be«  Äeiljer«,  wobei  jtbod)  bie  ©djttringungen  bet  8tetfjertljeild)en, 
nidjt  Brie  bie  bet  Üufttljeildjen  bei  ben  ©djaflroeHen,  in  bet  SKidjtuug  bet  ©trab,* 
len  ftattfinben,  fonbern  fenfredjt  }u  biefet  Stiftung  finb.  3)abei  finb  bie  Äetljer* 
neSen  aufjerorbentlir!)  ticin  nnb  man  tonn  im  üßittet  annehmen,  bafj  2000 
SeOentangen  auf  einen  SKidimeter  gtlfen.  Äu«  bet  befannten  ©efdgnrinbigteit 
befl  S?id)tfl  unb  au«  ber  tätige  einet  SidjftMHe  lägt  fid)  bie  Mnjaljl  bet  ©djiuiii« 
gnngen  etmtttetn,  tueldje  ein  9ettjertljeild)en  in  einet  ©ecttnbe  DoQenbet.  ÜOte 
Seredjmtng  (tat  frierfttt  fo  ungeheure,  ade  mtnfdjlidje  fjaffungegabe  übermalt:* 
geübt  ^afflttaotxtijt  ergeben,  baß  man  geneigt  fein  tonnte,  biefelben  für  bie  %u«< 
geburten  fdjtarinbelnbR  (Etnbttbung  ju  galten.  allein  begtünbet  auf  unüeftreit« 
batet  Beobachtung  nnb  untrüglicher  ©djtufgfolgerung  bet  SDcanjemati!  gelten 
biefelben  at«  ungUtifttyaftt  p^njilatifdje  2$atfacf|en. 

hierbei  jeigte  e«  fid),  bafj  gleid)  wie  bie  4>öf|e  eine«  Ion«  Bon  bet  Änjaljl 
bei  ©djwiugungen  be«  tönenbtn  ÄÖrpcrfl  abtjängt,  fo  and)  bie  Sntfteb^ung  bet 
Sorbe,  neldjt  unfet  Uuge  natjrnmunt,  auf  bet  Htijai)!  bet  ©djnringungen  ber 
Hftb/rtljeilrljen  beruht  450  Sißtonen  betfelben  nimmt  bafl  Äuge  at«  rottj 
wijr,  589  Sitt.  nie  grün,  722  SiH.  als  violett  Sie  rotten  Bellen  finb 
bie  Ungften,  bie  Motetten  bje  füvjtflnt 

2Ba«  in  §.117  oon  bet  3nterferenj,  b.i.  ber  Begegnung  unbÄveujuiig 
Dtrfctjiebener  2ßeßeiifufteme  gefagt  »orben  ifl,  finbet  feine  Snwenbung  auf  ge> 
uiffe  Srfdntnungen  be«  SidjW.  Steffen  ÜitrjtmeHen  jnfammtn,  bie  in  gteidjer 
Sidjtung  fäjmingtn,  fo  DerftÜrtt  fid]  bie  erzeugte  üidjtrairfcmg ;  bagegen  mirb  an 
Stellen  ber  Seilen,  bie  in  entgegen  gefegt  er  SRidjhmg  fdraringen,  bie  Sidjtmir-- 
hing  aufgehoben  unb  SJunfeßjeit  entfielen.  ffi«  fann  fomit  ber  mertourbigt 
Saß  eintreten,  bag  Sidjt  ]u  Sidjt  abbirt  Dunfeffjeit  erjeugt. 

Katfjtttifen  lagt  fid)  biefe  Srfdjtinung  uetmirtett  «seiet  Heiner  ©Bieget, 
gig.  215,  oon  fdjroatgem  ©la«,  rotlrfje  auf  einem  $o(jttoQ  nebeneinanbet  in  bei 
gig.  215.  ^rt  6ef«tKgt  finb,  bafj  fie  an  btr  S8erUb,rimg«fleIle 

einen  fo  ftumpftn  SBinfet  bitbeii,  bafj  irjre  Grbentn 
nab,eju  jufammenfaQen.  Xrtfft  nun  eine  buttt)  einen 
feinen  ©palt  gefjenbe  Cidjtlinie  auf  biefe  Spiegel,  fo 
entfielt  burdj  bie  Onterferenj  ber  Don  btiben  teftectir* 
ten  ©trabten  eine  SRtiljt  oon  berticalen,  abhwdjfetnb 
gellen  unb  buntein  ©trafen. 

3nterf ereiijerfdjeimmgen  in  Segleitung  Uon  ^ett> 
lidjen  garben  lammen  bor,  wenn  &idjtfttal)ltn  auf 
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Minne  Stöttdjtfl  eine«  burd)ftd)tigen  fi'örperg  fallen;  t9  tarnt  hierbei  1 
eintrrten,  bog  Sid)t,  welrfjrf  auf  her  SJorberfeite  ort  ^töttdjrnfi  reflecti 
mit  foldjem  Sidjt  mterferirt,  bafl  in  baß  ^JUtttdjtu  eütgebrungen  mar, 
$interttiaub  reflectirt  würbe,  unb  bann  nad)  pmmatiQtt  ffircdjung 
©orberwanb  triebet  austritt.  £utcl)en  Qitttvfertnjen  uerbonfen  tote  Seife 
bunt  angelaufene  ÜRetatte  unb  Minerale  ujrr  fdjönen  garben. 

208  Beugrang  des  Liuhts.  3n  gig.216  fei  or  tut  Sidjtbünbel, 
burdj  einen  fdunaten  Spalt  p  in  ber  SBanb  AB  eintritt  unb  oon  bem 
MN  aufgefangen  wirb.  3n  faiefem  ? 
jdjeint  nidjt  nur  bei  r  eine  beleuchtete 
fonbern  man  bemerft  aud)  ju  beiben 
berfelben  beeile  unb  bunHe  Streifen.  6 
bee  Stentes  ift  alfo  um  ben  SRoub  beS  • 
gebeugt  »orben.  £He  erwähnten  Streife 
Derfdji  ebene  Sorben,  nenn  roeifjed  Sor 
ju  betn  SJerfud)  nerwenbet  warben  ift. 

Sud)  bei  biejer  Srfdjeinung ,  tue 
Seugttng  oher  dnflexion  brt  Sid 
jeidjnet  wirb,  fommen  Onterferenjen  ju< 
inSbtfonbere  beim  Vorübergehen  beS  Si 
ftfjr  fcfjuialen  Körpern,  unb  efl  erfla': 
l]itrau3  bie  garbenerftfjeimmgen ,  tuet 
geigen,  wenn  man  nad)  einer  Sidjtftamn 
©eibengeug  ober  burd)  bie  gatjne  einer 
feber  btitft.  Setradfttt  man  fein  g 
jptegelnbe  Cbcrflüdjen,  raeldje  Sidjt  ref 
fo  beobadjtet  man  etwas  Slefinlidjefl,  i 
bunte  garbenfpiel  ber  Perlmutter,  basS 
ber  glUget  mandjer  Stifteten,  her  bl 
»orbenen  genfterfdjeiben  unb  ber  Seit 
flnb  gälte  ber  Art. 

9  Polarisation  des  Lichtes.     3n  gig.  217  ift  ab  ein  S?id 

roetdjer  u,Ittr  einem  SBinfel  »an  35  ©rob  auf  eine  @la8tafcl/^At  fa' 

auf  ber  SRüdfette  gefdjiuärjl  ift,  folglidj  alä  Spiegel  ben  Sid)tftra()l  in  b< 
tung  bc  reflectht.  tiefer  begegnet  fobann  einem  jiueiten  ganj  äjmlidje 
bem  rrften  parallel  gefleltten  Spiegel,  wirb  Bon  bemfelben  in  ber  SRidjt 
reflectirt  unb  betn  äuge  fidjtbar,  baS  bei  d  fid)  befinbet.  SDcan  Hellt  ei 
jene  brei  Strahlen  in  einer  unb  berfelben  Dtrticattn  Ebene  fid)  befiitben. 
man  nun  ben  obern  Spiegel  um  bie  l'inie  bc,  weldje  bie  9t idjtung  beis  refl 
Straf>lö  norfteHt,  fo  bleibt  jmor  ber  SBinfcl,  wetdjeit  ber  einfaüenbe  St 
mit  ber  Spiegelfläche  madjt,  unoeränbert,  allein  btibe  Spiegel  finb  fid)  je 
mein'  parallel,  itjre  uteflerionäebenen  fallen  nidjt  met)r  jufaiiinien.  gol 
uon  Beginn  ber  Umbreljung  mit  betn  finge  betn  «fleettrten  Strahle  cd,  \ 
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*!  «fftet  man,  baf  bie  Sid)tftörfe  beffelben  attmälig  abnimmt,  ja  bog  er  gan) 
7  Krfdpotnbet,  »erat  bar  obere  ©piegel  um  90  ©rab  gebreljt  worben  ift,  fo  bajj  bie 
gig.  217.  SReflejionöebenen  beiber  Spiegel  redjtwinfelig  ju 

einanber  finb.    ©efct  man  hierauf  bie  Umbrel>ung 

/\^^^^     fort/  f°  *ommt  ber  reflectirte  ©traljl  cd  wieber 

Af  juw  33orfd}ein  unb  erreicht  wieber  feine  Dolle  ©tärf  e, 

\y  wenn  bie  Drehung  180°  beträgt,  in  welkem  gatle 

bie  SReflejionSebenen  ber  (Spiegel  wieber  jufam* 
menfatlen.  93ct  wetterer  Umbrefjung  wieberljolt 
ftd)  bie  betriebene  ßrfdjeimmg  in  gleicher  SBeife, 
inbem  bei  einer  3)reljung  Don  270°  bie  SReflqrümG* 
ebenen  ftd)  wieber  red)twinfelig  freujen  unb  ber  be* 
treffcnbe  ©traljl  Dcrfdjwinbet.  Sflad)  Dollenbeter 
Umbrefjung  iji  ba$  urfprünglidje  $erl)ältnif$  wieber 
^ergefteDt. 

2)urd)  bie  JReflqrion  Dorn  erfien  Spiegel  l;at 

bemnad)  ba£  2id)t  eine  Seränberung  erlitten;  e$ 

Mb  nicfjt  meljr,  gteid)  bem  urfprttnglidjen  SÜdjtfhafjle,  in  jeber  beliebigen  ©tel* 

fang  t>on  einem  jwehen Spiegel  reflectirt.    Dief e SJeränberung  Ijeifjt  ^olarifa* 

tton  nnb  ba£  fo  Deränbcrte  2id)t  polarifirte*  8id)t. 

£6  ift  ferner  ju  bemerf  cn,  baß  burcf)  SRetallfpiegel,  fowie  burd)  gewöhnliche 
Spiegel,  ba$  8id)t  nidjt  polariftrt  wirb,  dagegen  erleibet  e$  burd)  SSredjung, 
«ibefonbere  aber  wenn  e$  burdj  Ärt)ftaKe  gef|t,  ebenfalls  eine^olarifation.  3U 
tferfndjen  ber  Art  bienen  Dorjttglidj  Heine  platten,  bie  au£  ben  Jhtyßatten  eines 
nter  bem  Kamen  Xurmalin  befannten  SWineralG  gefdjnitten  futb. 

SBtr  ttnnen  bie  Qrrf Meinungen  ber  ^olarifation,  bie  ju  ben  feineren  unb 
^infldjtltd)  ber  babei  auftretenben  garben  }u  ben  anmutyigßeh  ber  Dptif  gehören, 
#er  nidjt  eingeljenber  Derfolgen.  ©ie  Derbienten  jebod)  ber  (Erwähnung,  ba  bie 
$o(arifation  in  ber  ÄrtjftaHograpfjie,  fowie  jur  SljarafterijKf  mancher  djemifdjer 
Stoffe,  nnb  and)  jur  Unterfdjeibung  beö  urfprünglidjen  unb  reflectirten  2id)tc$ 
Don  ^immelötörpern  meljrfad)  ju  $ülfe  genommen  wirb. 


I 


XU.   SRagttetitmiii. 


Sin  jtemlid)  allgemein  Derbreitete«  Sifenerj  beftfct  bie  befonbere  ffiigenfdjaft,  210 
Deine  £$etld)en  Don  ßifen,  j.  83.  Sifenfeile,  anjujicben,  fo  baß  fte  an  einzelnen 
©teilen  fetner  Oberfläche  Rängen  bleiben,  ©djon  im  3(ttertf)um  war  biefe  SBeob* 
adjtung  Mannt,  unb  man  leitet  ben  -Warnen  ber  @rf Meinung  Don  ber  ©tabt 
SRagnefia  ab,  wo  jene  juerft  gemalt  worben  fein  fott.  3ene6  Mineral  wirb 
SRagneteifenftein,  aud)  wof)l  SKagnetfhin  genannt  unb  ifl  in  ©djweben  fo 
teflfl/  ba^  e6  2ur  ©fengewimtung  benufet  wirb.    Süßer  bem  Cifen  wirb  audj 
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ba8  IHM  Don  beut  SJtagnetftein  angegogen.    SJaffette  ift  jeboefc,  nur  f<f)tt>ierig 
m  rein  mttaflifttjem  .guftanbe  ju  ermatten,  »rfljalb  mir  aiiflfdjliefjlidj  ba3  Sei« 
galten  brt  föfenS  jum  SKagnet  Betrachten. 
311  Sit  magtretifdje  Sigenftijaft  btt  nntütlidjtn  SN  agn  elfte  ins  fann  Icttfjt 

auf  (Btoijt  übertragen  ntiben,  wenn  man  entfetten  mit  einein  Stilcfe  befl  er» 
ftem  in  einer  genriffen  SBetfe  ftreidjt.  5Der  magnetiflrte  @tab,(  ift  atäbann  (in 
Tünftlictjer  ÜJIognet,  unb  ba  man  biefem  beliebig  gttxcfnia'gige  gönnen  geben 
tonn,  fo  werben  alle  Sjeobncfjtungen  mit  fotdjen  angepeilt.  SBiUjIen  mir  junädjfi 
einen  3Ragnetftab  ja  unferen  Serfmfjen  unb  beftreuen  benfetbtn  mit  Eifenfeile, 
fo  ijflngt  fidj  biefe  in  grüfjter  2Renge  au  btffen  beiben  finben  an,  toaljrenb  in 
bn  SBUtte  fein  eifentljeildjen  Rängen  bleibt  (gig.  218).  3ene  ffinbpunfte,  meiere 
8ifl.  218.  bie  ftärffteiTngieliung  geigen, 

jjei|en  bie  $ole  unb  bie 
(Stelle  mm',  nw  gai  leine 
ttngiebung  ftattfinbet,  Reifst 
ber  Hequator  brt  2ßag« 
nett,    ©iefefl  läßt  fidj  an 
allen  naturfidjen  unb  fünft' 
[i^en  SRagneten   nadjroei« 
fen,  gleichgültig,  weldjee  iljre  ©eftalt  fei.    ©ei  regetuia'fjtg  geftalteten  SDiagneten 
liegen  bie  *ßo!e  an  groet  entgegengetreten  Snben  unb  bei  Sequator  in  bei  9Kitte 
gmifdjen  beiben. 

3n  bei-  SRegef  giebt  man  bem  SDIagneten  bie  Sotmewrt  #ufeifeitf,  gig.  219, 
toobuid)  beibe  $ole  NS  neben  eräanber  fidj  befinben  unb  fo  mit  beieintet  Äraft 
gtfl-  219.  aufeinStlhfCifen  an toirfen, weldjrt  ber  Änlet 

genannt  wirb  unb  gttm  Anfängen  Don  @c 
toid)ten  mit  einem  Deljre  Derfefjen  ift.  Serftarfte 
SBirtungen  werben  «galten,  tnbem  man  nieb> 
lere  SRagnete  mit  iljreu  gleichnamigen  ^olcn 
aufeinanbertegt  unb  burdj  eine  $ttlfr  Serbin" 
bet,  wie  biefi  unfere  gigur  geigt.  SBeitere  Set> 
fiidje  ergeben,  bafj  bie  magnettfdje  rlnjieljung 
audj  burdj  bie  Waffe  ein  gefallener  Äörper 
binburd)  auf  baB  Sifen  miift  unb  bafe  iljre 
©tärfc  im  quabratifrfpn  «erjja'ltnijj  bei  (Ent- 
fernung abnimmt 

SBirb  ein  bünner,  an  beiben  Snben  guge> 
fpifcter  SWagnetftab,  eine  fogenannte  2Ragnet> 
nnbet  (gig.  220),  fo  aufgefüllt,  bafj  fie  um 
itjre  ftnfredjt*  STtfjfe  breb,bar  ift,  fo  nimmt  fie 
nad)  mehreren  feitlidjen  ©djttringungen  enb> 
lid)  eine  befummle  S'age  an,  in  bie  fie  ftelS 
wieber  juvllcfTefjrt,  tuie  oft  man  fie  aud)  auä  beifelben  bringen  mag.  3)iefe 
Sage  ift  in  ber  Süeife  beftimuit,  bafj  bie  eine  ©pifce  bei  9tabel  immer  nadj 


SWagnetnabel,  Gompaft. 
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Kerb  tymtoeifi  mibba^er  Sftorbpol  ijeißt,  toäljrenbba«entgcgengefe&tenad)©ttb 
geridytete  Snbe  ©übpol  genannt  wirb.    3)urd)  biefe  ffiigenfdjaft  ^at  bie  SKagnet* 


Srig.  22a 


nabet  fett  Anfang  be$  14.  3alpl)unbevt* 
eine  toidjtige  8lntt>enbung  al$  (Font paß  ge* 
funben,  inbem  biefe*  einfache  Snjlrument 
baju  bient,  unter  Umflänben,  n>o  anbete 
$ülf$mittel  fehlen,  bie  Sßettgegenbeu  ju  bt- 
jlimmen,  tote  auf  bem  SKeere,  inmitten 
großer  SBätber,  in  Sergttjerfen. 

Sßenn  man  bem  ©übpol  einer  nrie  213 
in  gig.  220  aufgefteQteu  SRabet  ben  ©üb* 
pol  einer  jtueiten  SKagnetnabcl  nähert,  fo 
fliegt  bte  ©pifce  ber  betoeglidjen  SWabel 
Siäfjert  man  im  ©egentljeit  iljrem  ©übpol 
ben  Siorbpol  eine$  jttjeiten  ÜRagnetö,  fo 
fommt  fie  biefem  entgegen,  bte  beibe  fld)  be* 
rühren  unb  einanber  anhängen.  SBirmerfen 
an*  baijer  al«  ©efefc:  ®lcid)namige  $ote  ber  9Wagnete  flogen  fid) 
gegenfeitig  ab,  ungleichnamige  jieljen  fid)  an. 

SBenn  man  jtoei  SRagnetfläbe  Don  gleicher  Äraft  fo  auf  einanber  legt,  baß  214 
iljre  ungleichnamigen  5ßoIc  jufammenfommcn,  fo  bleibt  Sifenfeilc  nidjt  meijr 
an  benfelben  Rängen,  tyre  magnetifd)e  Äraft  erfdjeint  aufgehoben.  Rotten  giuet 
auf  biefelbe  SBeife  Devbunbcne  SRagnetc  eine  ungleiche  ©tärfe,  fo  ftnbet  jtuar  nod) 
fcnjieljung  flatt,  allein  biefelbe  ift  beträd)tlid)  geringer  als  bie  jebcö  ehtjelneu 
©tobe*  für  fid).  3tt>eiüRagnetnabeln,  bul^  eine  gemeinfcfyaftlicfye  äcfyfc  mit  Ujren 
entgegengefefcten  <ßolen  Derbunben,  Ijabeh  iljre  SRidjtungSfraft  eingebüßt,  menn 
fie  einanber  DoHfommcn  gleidj,  ober  gefd)toäd}t,  tueun  fte  Don  ungleicher  ©tärfe 
umreit.  5Ran  erfleht  au$  biefen  ©erfudjen,  baß  in  jebem  SKagnet  jtt>ei  Gräfte 
tonten,  bie  in  ber  Art  einanber  cutgegengefefct  fmb,  tote  pofttiDe  unb  negative 
8ert$e  in  ber  «ritfjmetif. 

9m  auffadenbften  erfdjeint  jebod)  ber  folgenbe  Scrfud):  (Sine  ftäfjlerne 
©trirfnabel  fei  burd)  Sejhcidjen  magnetifd)  gemalt  toorben,  fo  baß  an  Ujren 
beiben  ?olen  SBüfdjel  Don  gifettfeile  ftdj  anhängen.  SBirb  biefe  Siabcl  nun  in 
ber  3Ritte  entjtoeigefd)nitten,  fo  ift  jebe  Hälfte  toieber  ein  Dottftänbiger  SKagnet 
mit  jtoei  <ßolen,  ja  man  fann  jebcS  biefer  ©tücfe  beliebig  toeiter  feilen,  unb 
immer  erhält  man  fleine  9Wagnete  mit  jtoei  tätigen  $olen,  toorauä  IjerDorgeljt, 
baß  bie  magnetifdje  Gigcnfdjaft  eine$  SRagnetS  jebem  feiner  Steile  tnnetooljnt, 
obgteid)  fie  nur  an  ben  ^ßolen  fid)  tuirffam  ermeiji. 

$tingt  man  an  ben  $ot  eines  ÜRagueten  ein  ©tücfdjen  ffiifen,  fo  nimmt 
biefe«  felbft  magnetifd)e  Gigenfd)aften  an,  benn  Don  feinem  freien  ©nbe  toerben 
nidjt  bloß  ©fenfeilftäubdjen  angejogen,  fonbern  man  fann  an  ba$  erfle  (Stfen* 
fläbdjen  ein  jtt>eite$,  an  biefe*  ein  britteä  unb  fo  fort  anhängen  unb  baburd) 
eine  Äette  Don  flehten  2Wagneten  bilben.  ©0  h)ie  man  jebod)  ba$  erfle  ©tücf* 
djen  Sifen  Dom  SRagnete  abjieljt,  ^at  e£  feine  magnetif d)e  Sigenfc^aft  Derloren 
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unb  bte  Äette  fällt  au&ütanber.  2Ran  erficht  tytxavß,  tag  <ßfen  unter  beut 
(Einfluß  eine«  SRagneten  toorübergeljenb  ntagnetifd}  totrb. 

315  Hu«  Dorftefjenben  (Erfdjetnuugen  Ijat  man  bat  SBefen  be«  2Ragnett«mu* 

baburd)  }u  etKören  t>erfud)t,  baß  man  annimmt,  aOe  fletnften  (Kfentljeild)eit 
Rotten  jtoei  magnetifd)e  ?olc,  feien  alfo  Heine  SWagnete.  Sin  jebe«  ©titö 
Stfen  befielt  fjicrnad)  and  einer  großen  Hnjaljl  ffeinfter  9Ragnete,  bte  jebod) 
burdjau«  feine  magnetifdje  SBirffamfeit  äußern,  toeit  fte  ftdj  mit  üjrcn  ungleich 
namtgen  $olen  berühren  unb  fomtt  gegenfeitig  aufgeben.  <S«  erfreuten  biefe 
Keinen  SRagnete  burd)  einanber  getottrfelt,  gleid)fam  toie  bie  fdjtoarjen  unb  weißen 
gelber  eine«  ©d)ad)brett«,  toeldje  SRorb*  unb  ©übpol  Dorftellen,  unb  fo  gleidj* 
mäßig  Dertljcilt,  baß  nirgenb«  bie  eine  garbe  Dorljerrfd)t. 

Sringe  id)  jebod),  lote  oben  angeführt  tourbe,  j.  S3.  an  ben  ©ttbpol  eine« 
SKagneten  ein  ©tücf  (Sifen,  f o  erhalten  bie  f  ämmtlid)cn  Reinen  SWagnetdjen,  au« 
treiben  biefe«  befielt,  eine  beftimmte  9ftd)tung,  tnbem  iljrc  Storbpolc  angezogen, 
ü)re  ©übpole  abgeßoßen  toerben.     ©ic  Änorbnung  ber  fletnften  SKagnete  ent* 

gig.  221.  ft™ty  iefct  ber  in  gig.  221  bärget 

(teilten,  too  alle  toeißen  gelber  ober 

©ttbpole  nad)  linf«,  alle  fdjtoarjcn 

gelber  ober  SWorbpole  nad)  redjt«  ge* 

richtet  fhtb,  fo  baß  Ujre  Gräfte  an 

.  beiben  Cnbcn  fummirt  unb  tfjätig 

erf feinen.     Sntjicljt  man  ba«  Gftfcnftücf  bem  (Einfluß  be«  SWagneten,  fo  ftellt 

fldtj  burd)  bie  gegenfeitige  Äbftoßung  ber  gleichnamigen  $ole  bie  frühere  ?agc 

ber  fleinen  SKagnete  toieber  Ijer,  unb  iljre  SBirfung  ift  aufgehoben. 

216  ©o  ä$nlid)e  Körper  ba«  (Eifen  unb  ber  ©ta$l  ftnb,  fo  ift  tyr  «erhalten 

in  Sejiefjung  auf  ben  SRagnet  bodj  toefentlid)  öerfd)ieben.  9?adj  unferer  SSor* 
ftellung  befielt  ein  jebe«  biefer  ÜRetalle  au«  fleinften  SKagncten.  Seim  Sifen 
fann  man,  toie  eben  gejeigt  tourbe,  leid)t,  aber  nur  Dorübergefyenb  eine  Umfel)* 
rung  feiner  £ljeifd)en  burdj  bloße  Annäherung  an  einen  SKagnet  betoirfen.  2« 
totrb  baljer  Dom  ÜRagnet  ftarf  angejogen,  aber  e«  totrb  fclbjt  nur  vorüber* 
vgeljenb  ntagnetifd). 

3m  ©taljl  fd)cint  irgenb  ein  Sßiberftanb  bie  Änretljung  ber  gleichnamigen 
$ole  ju  erfdjtoeren,  toe«ljalb  ©taljl  Dom  9Wagnet  nur  in  geringem  @rabe  ange* 
}ogen  totrb.  Sagegen  gelingt  e«,  im  ©taljl  bauernb  eine  fo!cr)e  Änorbmutg 
feiner  Xfjeildjen  ju  betoirten,  baß  er  felbft  ein  Doflfommener  Magnet  totrb.  ffi« 
gefdjieljt  biefe«  burd)  ba«  33 eftr eichen  mit  einem  natürlichen  ober  füatftltcfjen 
SKagnet.  9Wan  fefct  ben  SRorbpol  eine«  folgen  in  ber  Witte  tvxt^  ftäljlernen 
Stabe«  auf  unb  ftreidjt  meljrmal«  nad)  einem  Don  beffen  Gnben  fjin.  Daffelbe 
toieberfjolt  man  gleich  oft  mit  bem  ©übpol  nad)  ber  entgegengefefcten  SRidjtung. 
3>er  @tab  ift  je^t  felbft  ein  SRagnet  unb  verliert  biefe  Sigenfc^aft  nur,  toenn 
er  ftarf  er^i^t  totrb. 

SDa  toir  vmQ  ben  3Ragneti«mu«  ntc^t  al«  @toff,  fonbem  al«  gleichgerichtete 
ihaft  beulen,  fo  ift  e«  begreiflich,  baß  toir  mit  einem  fünftüdjen  3Kagnet  in« 
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ttitenMtdje  SWagnete  erzeugen  fönnen,  o^ne  baß  jener  ba«  geringste  ton  feinen 
mognetrfdjen  ffigenfdjaften  Derliert 

Gute  jtttyleroe  ©tridfnabcl  Don  gleichmäßiger  3)icfe,  an  einem  gaben  genau  217 
tu  tyter  üJiitte  aufgehängt,  tptrb  ftd)  im  ©leid)getoid)t  bepnben  unb  eine  toage* 
rechte  Sage  annehmen.  ©urd)  Sefhcidjen  »erbe  jefct  biefe  in  einen  SKagnet 
Dertoanbelt  unb  nrie  Dörfer  ttrieber  aufgehängt.  SKerftuürbiger  SBeife  fdjeint  jefct 
bte  9tabe(  nid)t  meljr  im  ©leidjgetmdjt  fi<f>  ju  bepnben,  benn  ba«  eine  Snbe 
neigt  fid)  feljr  merflid)  nad)  bem  33 oben,  gleidjfam  al«  ob  c«  an  ©ermdjt  juge* 
ntmtnen  Ijätte.  (Soll  bie  magnetifirte  9?abel  hrieber  eine  tt>agered)te  Sage  an* 
nehmen,  fo  muß  fte  in  einem  fünfte  aufgehängt  werben,  ber  näljer  an  ber  ge* 
neigten  ©pifce  liegt  als  an  ber  entgegengefefcten. 

©otoofjl  biefer  Serfud),  al«  aud)  ber  bereits  ermähnte  Uinftonb,  baß  bie 
Sabcl  immer  in  einer  SRidjtung  ftd)  einfleüt,  bie  ben  Sorben  unb  ©üben  be* 
{eignet,  (äffen  auf  ba«  Sor^anbenfein  einer  Urfadje  f fließen,  toetdje  biefe  Cr* 
fdjehtungen  bebtngt.  3n  ber  Üljat  ift  bie  Srbe  felbfl  al«  ein  großer  9Ragnet  ju 
betrachten.  3f>re  magnetifdjen  $ole  beftnben  ftd)  jebodj  nid)t  genau  an  berfetben 
©teile,  koo  bießrbpole  ftd)  beftnben,  baljer  benn  aud)  iljr  magnctifd)er  Äequator 
nidjt  mit  htm  mittlem  Srbgürtel  jufammenfäßt.  Sine  9Ragnetnabel  erhält 
nid)t  allein  Ujre  Stiftung,  fonbern  aud)  biejenige  Änjielnmg,  bie  il)r  ©leid)* 
gemußt  ttnbert,  Don  bem  6rbmagneti«mu«.  SDa  ber  magnetifdje  SRorbpol  ber  Srbe 
ben  ©übpol  ber  SRabel  anjieljt,  fo  müfytt  eigentlich  it)rc  nad)  Sorben  gerichtete 
©ptfce  ©ttbpol  genannt  toerben,  unb  umgefeljrt. 

golgt  man  ber  Don  einer  SKagnetnabel  bezeichneten  nörblidjen  8?id)tung, 

fo  torrb  man  natürlich  nidjt  an  ben  geograpfjif  d)en  SRorbpol  ber  (Srbe  gelangen,  ba 

biefer  nid)t  an  ein  unb  berfelben  ©teile  mit  iljrem  magnetifdjen  $ote  liegt.   SSer* 

(fingert  man  in  ©ebanfen  bie  t)on  ber  SRabel  gegebene  SRidjtung,  fo  erhält  man 

"  einen  burd)  bie  magnetifdjen  *ßole  um  bie  ganje  (£rbe  gelegten  Ärei«,  melier 

»ber  magnetifdje  SKeribian  Ijeißt.  SDerjelbe  fd)neibct  ben  burdj  bie  Srbpole 
geljenben  SReribkm  in  einem  SBinfel  Don  18  ©raben,  n>eld)er  bie  tt>efllid)e  31  b* 
toeidjnng  ober  3)eclination  ber  SRabel  Don  ber  rein  nörbltdjen  angiebt.  Die 
Oectmation  ift  Deränberlidj,  je  nad)  Ort  unb  £eit  unb  bie  genannte  3afjl  ift 
all  ü)r  mittlerer  9Bcrtl)  für  2)eutfdjlanb  anjufefjen.  2Ran  beobachtet  aber  an  - 
kerStabet  bie  täglichen  ©d)tt>anhmgen  ober  Variationen,  inbem  mit  ©onnen* 
auf  gang  tipe  SRorbeube  anfängt,  ftd)  nad)  SBeften  ju  belegen,  um  5  Uljr  9?adj* 
mittag«  bie  ftärffte  Äblenfung  erreicht  unb  Don  ba  an  ttrieber  jurücfgefjt.  3m 
SRtttetocrtlj  beträgt  für  3)eutfd)lanb  ber  SBinfel  biefer  ©djmanfung  im  ©ommer 
13  bi«  15  SWinuten,  im  SBtnter  8  btö  10  Minuten. 

Cr^ebttc^er  futb  bie  im  Serlauf  berda^r^unberte  jtattfinbenben  Variationen 
I  ber  9tabeL    ÜDenn  koä^renb  bie  SDeclination  1580  (für  $ari*)  10<>  öfiltc^  be« 
1    trag,  koar  fte  1663  gleic^  92uU,  1780  roieber  19°  roefMid)  unb  na^rn  1814 
K»  22°  gu,  Don  roelcrjer  £cit  an  fte  abermal«  forttoäfpenb  abnimmt 

ffaßerbem  treten  nod^  Störungen  ber  3Ragnetnabel  unter  Derfd^iebenen 
«nflüffcn  auf.   ©obalb  ba«  iRorblic^t  erfa^eint,  iß  biefelbe  in  befränbiger  93e* 
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megung  unb  erleibet  eine  bebeutenbe  äblenlung.   Sud)  Crbbcben  unb  Dull 
Äu$brüd)e  freuten  (EinttHrfung  auf  bie  SRagnetnabel  )u  Ijaben. 

2)ie  anjietyenbe  Äraft,  tocldjc  bie  magnetifdjen  $o!e  ber  (Erbe  auf  b 
bei  ausüben,  muß  an  Derfdjiebenen  Drten  fetyr  ungleich  fein.  3)enn  e« 
fid)  bie  9?abel  am  magnetifdjen  Äequator,  fo  merben  9torb»  unb  ©übpol 
ben  gleidjflarf  Don  ben  magnetifdjen  $o(en  ber  (Erbe  angejogen.  2)ie 
roirb  alfo  eine  DoHfommen  toageredjte  Sage  annehmen.  Sftäljert  mc 
jebod)  mit  berfelben  enttoeber  bem  magnctifd)en  Sttorb*  ober  ©übpol,  f( 
fte  eine  Neigung  (dnclination)  anneljmeu,  bie  utt{  fo  fttrfer  toirb,  je 
man  ftdj  einem  jener  $o(e  nähert  ÜRan  ifl  in  ber  33jat  bem  magnc 
SRorbpof  fd)on  fo  nalje  gefommen,  bajj  bie  9fabe(  eine  faß  fentredjte  Sa 
(Erboberflädje  angenommen  fjat.    $ängt  man,  tote  gig.  222  jeigt,  eil 
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tyre  toageredjte  Äd)fe  ab  leidjt  betoegtidje  9to 
einem  Sttgel  Don  SKefftng  an  einem  gaben  o 
!ann  biefe  eine  fotoofjl  ber  Sedination  alä  ber 
nation  entfpredjenbe  Sage  annehmen,  meldje 
im  mittlem  3)cutfdjlanb  ungefähr  70  ©rab  6 

©o  mag  e«  benn  tooljl  bem  (Einfluß  bei 
magnetiämuS  jujufdjrciben  fein,  bajj  (Segenßäri 
(Etfen  ober  ©tatjl  magnetifdje  (Sigenfd)aften  in 
gern  Orabe  ermatten,  toenn  man  biefclben  ßarl  f 
anklagt  ober  aufflögt,  befonberä  toenn  man  ft 
in  einer  SRidjtung  ^ätt,  bie  ber  Äbmeidjung  un 
gung  ber  SWabcl  entfpridjt.  da  man  finbet  j. 
ber  SSBerfftätte  eines  ©d)toff er«  ober  ©djmiebeä  j 
lid)  ein  ftäljlerocS  SBerfyeug,  an  bem  nid)t 
©päfjne  Don  (Eifenfeile  Rängen  bleiben. 

25on  ber  merftoürbigen  2Bed)feltt>irhmg  jt 
ÜRagnetiämuä  unb (Eleftricität  !ann  erft  bieget 
toenn  mir  bie  (Erfdjeinungen  ber  (entern  feun 
lernt  ljaben. 
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219  SBenn  man  ein  ©tüd  @iegetta<f,  $arj,  Äautfdjuf  ober  ©djmefel  mit 

reibt,  fo  erhalten  bief elben  bie  (Eigenfd)aft,  leiste  Äörperdjen,  hrie  Heine  £üj 
toon$orf,  $oßunbermarf,  ^apierfdjnifcel,  #aare  u.f.tt>.,  in  einiger  Cntfe 
anjujieljcn.  2)ieS  ifl  bie  ältefte  eleftrifdje  (Erfd)einung,  benn  fie  mar  fdji 
©rieben  befannt,  bie  fte  am  geriebenen  SJernftetn,  ben  fte  Sleftron  na 
ttmljrnafjmcn,  unb  man  leitet  baljer  ben  tarnen  (Eleftricität  ab.  (Sine 
röljre  mit  einem  feibenen  Üudjc  ftarf  gerieben,  erhält  biefelbe  (Eige 
(f.  gig.  223).  2Ran  fagt  bafjer,  biefe  Äörper  ftnb  nad)  bem  Reiben  clefi 
unb  bie  Urfadje  ber  Slnjieljung  iß  bie  tynen  Derlieljene  (Eleftricität. 


9tei6ung§e(e!tricttät 
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Sänge  £eit  tyelt  man  bie  Reibung  für  bic  einjige  Quelle  ber  SlcftricitÖt. 
a  fpäterc  Beobachtungen  geigten,  baß  bie  mannid)fattigften  Urf adjen  eleftrt* 


giß.  22S. 


fdje  Grfdjeinungen  fjerfcor* 
jurufen  im  ©tanbe  fmb, 
bog  bic  Gleftricität  eine  ber 
am  allgemeinen  öerbreite* 
ten  Grfdjehmngen  ifl  unb 
baß  bie  ganje  9Jatur  fort* 
wäljrenb  unter  bem  Ginfluß 
cleftrifdjer  £l)ätigfeit  ftd) 
befinbet. 

3113  weitere  Urfadjcn, 

burd)  weldje  baß  auftreten 

Don     Gleftricität     bewirft 

,  futb  anjufü^ren:  3)ie  gegenfeitige  Serüljrung  *on  oerfdjietoneu  Äörpcrn, 

[onbere  oon  jwei  berfdjiebencn  SKetaüen.    GS  geigt  fid)  ferner  Glcffricität, 

ftörper  iljren  3ufian^  änbern,  inäbef onbere  bei  ber  Dampfbilbung,  fowie 

rfgc  d)emifd)er  Serbinbungen  unb  3crfefcun9en-     üWandje  Äörper  geigen 

ifc^e  Gigenfdjaften,  wenn  fte  an  einer  «Stelle  erwärmt  werben,  wä^renb  bie 

jengefefete  abgefüllt  wirb.     Gleftricität  !ann  ferner  burd)  SDiagnetiSmuS 

rgemfen  werben  unb  enbttd)  entmitfeln  manche  Spiere  Gleftricität  wiflfürlid), 

e  unwiflfürlid),  ja  bie  SDiuSfel*  unb  9iert>ent§ätigfeit  beS  2Rcnfd)en  unb  ber 

:e  ift  t>ori  jfrter  eleftrtfdjer  Grregung  begleitet. 

Am  bebeutenbften  für  bie  gewöhnlichen  Grfdjeinungen  ftub  bie  burd)  9tei- 
unb  djemifdje  3erfc6un8  hervorgerufenen  Sleußerungcn  ber  Gleftricität. 


JReiiangteleftticität. 

Gine  große  Slngaljl  oon  Äörpern  wirb  burd)  Reiben  nicfjt  eleftrifdj  unb  320 
(jat  biefelbeu  uneleftrifdje  genannt,  im  ©egenfafc  ju  ben  eleftrifdjen. 
rfteren  gehören  befonberö  bie  2KetalIe,  ju  festeren  bie  bereit«  angeführten, 
jenauerer  Beobachtung  ftnbet  man  jebod),  baß  e£,  ftreng  genommen,  feinen 
ftrifdjen  ßörßer  giebt,  inbem  aüe  in  eleftrifdjen  3uftan^  verfemt  werben 
n,  was  jcbodj  bei  oielen  nur  in  feljr  geringem  ®rabe  ber  gaU  iß. 
{Reibt  man  ©laß  ober  #arj  im  ^unfein  fcljr  ftarf,  fo  fief)t  man  einen 
enben  Schein  auf  beren  Oberfläche,  unb  wenn  man  biefe  geriebenen  Äör* 
em  Änödjel  eine«  gingcrS  ober  einem  metallenen  ©egenftonb  nähert,  fo 
man  wo^I  aud)  einen  lebhaften  gunfen  mit  einem  fnifternben  ©eräufdj 
»ringen,  ber  an  ber  getroffenen  Stelle  be$  gingerS  einen  (leinen  ftedjenben 
er;  toerurf  adjt.  2Kan  nennt  biefe  Grf Meinung  ben  eleftrifdjen  Junten. 
Die  Gleftricität  befinbet  fid)  ftetS  nur  an  ber  Oberfläche  ber  eleftriftrten 
ir.  *  Xtm  @la8  unb  #arj  wirb  fie  nur  an  btn  fünften  entjogen,  welche 
unmittelbar  berührt.    jiäfyert  man  bem  geriebenen  (?lafe  ober  $arje  einen 

b  o  «  H  c  r ,  ©ud>  (er  Statur.    L  12 
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mttaQifdjen  ÄHrpei,  fo  gefjt  bie  Sbttricittit  auf  (tfetent  übet,  unb  berje 
jegt  a0t  elerrrifdjen  Gigenjdqaften ,  et  jiejjt  leiste  Sbeildjen  an  unb  g 
len.  SöemeTfeitBlutrtf)  ift  inbefc,  bog  bie  2RetaUt  i^re  SWtrtcität  foa 
Oollftänbig  Dtrlitten,  meint  fie  audj  nur  an  einem  einjigen  fünfte  bei! 
ben.  ©oldje  ffBtuet,  bie  bem  eltfrrifdjen  ©Cafe  unb  $arge  bit  (Elettri 
jiefjen  unb  baburd^  felbft  rleftrifö)  »erben,  feigen  Seiter,  anbete,  1 
nidjt  beuritten,  raetben  DI  id)  tieftet  genannt 

Sie  iefien  feiler  bet  eiettticitäi  finb  bie  SKrtaüe.  Sud)  glü 
äöaffevbampf  unb  bei  Körper  befi  ÜJlenfdjen,  bet  Stiert  unb  ftifdje 
finb  Ooigüglidjt  Seiter.  @ar  nidjt,  ober  nut  in  IjBcqft  geringem  @r 
bie  eietrricuät  t>on  ©(ad,  $atj,  Siioüi,  Seihe  unb  ttoefenet  Suft  fo 
üßeiin  man  einem  eletttifitten  ©lafe,  $atje  ober  ÜTietaQe  einen  ÄBtper 
nähert,  fo  nimmt  biefet  leine  ©put  Don  Sleftricität  auf?  Wtan  fann 
Qlehticität  auf  einem  flötpet  gutttctljalten,  roemt  man  ihn  mit  guten  HZ 
umgiebl.  So  g.  SB.  reitirrt  irgenb  ein  51JittaUtiitprr,  ben  mir  in  trorfe 
auf  eine  ©lasplatte  aber  $arjfd)tibe  legen,  unb  iljm  aföbann  tSleftri 
tfjeilett,  biefetbe  nut,  nenn  man  ib,m  einen  feitet  nähert  fibrpet,  bie  1 
Seiten  nut  Von  9?idjtleitern  umgeben  finb,  nennt  man  ifalitt,  unb  i 
leitet  feigen  aud)  Ofolatoren. 

3n  a'ljnlidjtr  SJeife,  nie  cd  beim  SQfognetränmG  gefdjal),  laffen 
eine  tReilje  Bon  SJtrfudjen  folgen,  njeldje  bienen,  und  mit  bem  Aikfen 


Oifi.  224. 


citfit  befaunt  ju  n 
Jpänat  man, 
224,  ein  ffilgeli 
Äorl  an  einem  St 
auf,  unb  näfjcvt 
geriebene^  Siege 
roirb  bet  Aar!  a 
bis  er  enblid)  bae 
rüljrt.  Hber  in  bei 
Wirf,  wo  biejrö 
wirb  baS  ftügeldjei 
tigfeil  abgeflogen. 
je§t  einen  H)cil  be 
cität  beß  Jparjes  a 
mett.  bringen 
aufe  Üieue  gerieb 
in  feine  3töl)e,  fi 
anffanenber  ÜBeife 
gebogen,  fonbern  i: 
tljtit,  e$  flieht  in 
gefegter  Miduung 
fdjeiiu  nidjt  anberi 
beibe  mit  bet  üo 
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jmtbcn  ©leitricitfit  gekbene  ÄcrEer  ftdj  gtgtnftttig  abflogen.  3d]  nehme 
ine  ©laBröfjie,  reibe  fit  mit  Seihe,  unb  (jntte  fit  bem  Äort  nah/,  ©ajon 
Täefjtüdjer  Entfernung  cemerfen  mir,  bog  btifelbe  fidj  nad)  ber  äEö'hre  fjin« 
I,  bafj  «  alfo  doti  be r  auB  @[aB  h/iBorgerufenert  Sleftricitat  angejogeit  roirb. 
Steile  idj  ferner  einem  foidjcu  Äügeldjen  Eleftricität  bt8§arjrt  unb  einem 
ii  Elertricitat  beä  ©laftB  mit,  unb  nähere  fic  einanber,  6iB  fie  ftdj  nnjiefjeii 
Ktttb,rtn,  fo  pnbrt  man  nad)  her  ÜBerüfjuung  wtbtr  baB  eint  nodj  baB  anbttt 
[cfirifdjen  Eigenfdjajten  begabt. 
Ühtt  bitfen  eiiifadjeti  Strfudjen  entnehmen  mir: 

1)  EB  ßicbl  jtotierlct  Sitten  Sleitricitä'i,  moDon  bie  etftt,  buid)  Reiben  b'eö 
B  geroonnen,  pofitiDt  ober  ©l  aBete  ftricität  genannt  unb  burd)  -f-  Eleftri* 
btjeidjnet  wirb.  Sie  jtotitc  Slrt  erhalt  man  com  geriebenen  $ar]e,  fit 
negatice  ober  §ar$tlettricttät,  unb  roirb  burd)  —  Gleftricttä't  bejtidfnet. 

2)  JÜorper,  bie  mit  gleichnamiger  Sltrtnctifit  geloben  finb,  fto&en  fid) 
oldje,  bie  ungltidjnamige  ßltitricität  enthalten,  jietjen  fid)  an. 

3)  3;te  ungletdjnamtgen  Eleftrtcitfiten  flreben  beftäubig  fidj  ju  Bereinigen. 
iefeB  gefdjetjen,  fo  entfiel)!  0  Eieftricität,  b.  t),  fie  lieben  gcgtnfeitig  üj« 
fdjen  Eigenfdjaften  auf,  ober  fie  binben  fid)  gcgtnfeitig,  fo  bafj  bie  Elct= 
it  nidjt  mehr  roafjmehm&ar  ift. 

4)  Sitte  Särper  enthalten  beibe  ßtcftrki  täten,  in  Bereinigt  cm  obtr  gebun* 
in  3ufhttbe.  Durd)  Derfdjiebene  Urfarfjtn,  j.  8. -burd)  äßtibtn,  tonnen  fie 
rat  tperbtn.     ÜBenn  in  bteftm  $aüt  ber  geriebene  fiörper  +  Eieftricität 

annimmt,  fo  roirb  baä  SHeibjeug  — 
etefrrifd). 

DaB  Eleitroftop,  gtg.  225, 
bient,  um  anzeigen,  ob  unb  iueld)e 
Art  Bon  Elertricität  ein  fiörper  enthält, 
unb  jroav  ift  baffelbe  fo  etngeridjtet, 
bafj  tg  frfjon  für  feljr  geringe  SDIen> 
gen  Don  Eieftricität  tntnftnblid)  ift. 
Eine  tteine  2JittaUp(attc  rubt  auf 
einem  burd)  eine  ©laBröb,«  getjeiiben 
WctaÜftijt ,  ber  in  bem  Jpalfe  einer 
Qlafdje  bffeftigt  ift  unb  an  feinem 
untern  Enbe  jroei  Strtifdjen  »on 
Slattgotb  trägt.  SDieft  Sorritfjtung 
mufj  fo  empfinblid)  fein,  bafj  fdjon 
bei  Annäherung  eines  ÄÖiptrB,  ber 
freie  Eieftricität  enthält,  bie  btibtn 
©olbb[ä'ttd)en  fid)  abflogen  unb  beö-  . 
b,atb  bitergtren.  Stritt  man  bem 
Eieftroffop  juerfl  eint  betannte  ®lef= 
tricität  mit,  j.  33.  +  Eleftricität,  fo 
mirb  baffelbe  ftärfcr  btoergiren,  roenn 
12* 


bemjelben  ein  Äörper  mit  glcidjnamiger  ©eftrirität  genähert  wirb.  3m  anbcni 
glitte  Wirb  bic  DtDergmj  abnehmen. 

i  Die  KlektrisinnasoMnen.  3ur$tmrbringung  härterer  eltfrrifdjrt 

flrrf djemungen  bebient  man  fidj  befonberer  SJorridjtungtji ,  bei  Weidjen  größere 
@lnefläd|ra  an  einer  mitattifd)eu  JJIädje  gerieben  werben.  öntwebtr  wrroenbet 
man  Ijietju  große  ©laöfdjeiben  (gig.  226)  ober  ©laäcnlinber  (gig.  227).  Elftere 
Ifaben  ben  SBorjng,  bog  fie  auf  beiben  Seiten  gerieben  werben  ffinnen.  Xic 
Eq[mb(rniafd)irten  gewähren  bagegen  ben  Sortjjeil,  bafj  fie  weniger  urafangreid) 
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tutb  minbci  jerbrtdifidj  finb.     3)o9  foaenanute  Steibjtug  btfteljt  aus  eintnt 

ttrettdjen,  haö  mit  loetdjem  Seber  übrrjogen  ift.  Setter«!  rorrb  mit  etwas  gett 

gifl.  327. 


btftridjen  imb  auf  bitfe«  bafl  ffingepufuerte  Smalgam,  ein  ©einengt  Bon  3»»n, 
j  «Jini  ""^  QuaflUbtt,  aufgetragen.  Xurd)  Qiebem  Wirt)  baß  Weibjeua.  (äs  ober 
fr)  an  bie  @{a«fUidjc  angebrUdt 

3Ran  btbatf  jeljt  nod)  einet  SSorridvtung,  um  bie  bei  bei  Urnbnljung  frei« 
merbenbe  Clehricität  aujufammdn.  $ierju  bienen  bie  ©aua.Dorndjtuna.en 
{id  ober  ff),  rottdje  an  ben  (ionbuetoren  (a  ober  fr)  befeftigt  unb  ber  gerie<- 
bfiten  @Ia9ftöd)e  uiBgUdjft  gena'tjert  finb.  Sitte  {eitler  genannten  Itjeile  bei 
SRafdpntn  »erben  oon  (Staefttjjen  getragen,  ,flnb  folglich,  ifolirt.  9tad)bem  man 
bafl  Keibjeug  burd)  eine  Ärttt  mit  btin  Urbboben  in  ableitenbe  33er6inbung  ge= 
bratt/t  tjat,  wirb  bie  SBfafdjiiie  in  iöemegung  gefegt.  Burdj  bie  Reibung  roirb  baä 
(SJIaS  +■  tlefrrifd)  unb  jielft  burd)  bie  <5augt>orrid)tung  bie  —  (Sleftricität  be6 
Sonbuctor«  an,  fo  bog  auf  biefem  freie  +  SMtrieität  jnrücHilct6t. 

SSSoUte  man  bie  Steftrtcita't  brt  9ieibjcugc8  fammeln ,  fo  mufj  man  bie 
Sortbuctoren  a  ober  h  mit  ber  @rbe  in  leittnbe  ©erbiubung  bringen  unb  in  ber 
SRfifrr  ber  SSeibjeuge  bie  Keinen  Sonbuctoren  o  ober  »»  auffielen. 

SBie  man  fut)t,  mürbe  ben  Sonbuctorrn,  beten  Oberfläche  jur  äufnabme 
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ber  freigctoorbenen  (Slcftricität  bienen  fott,  eine  fugclförmige  (Seflalt  gegeben,  benn 
nur  auf  einer  Äuget  ftnbet  eine  bollfommen  gletc^mögige  Sertyeilirag  ber  Stet« 
trirität  ©tatt  $eroorragenbe  Tanten,  Scfen  unb  ©pifcen  muffen  an  Sonbuc* 
tcren  burdjauä  tjermieben  tuerben,  koeil  an  biefen  bie  Slcftricität  fid}  am  nteiflen 
anläuft  unb  baburd)  eine  foldje  2)idjte  erreicht,  bajj  fie  qlsbalb  in  bie  Suft  ent* 
meiert,  Sludj  ein  an  ben  Snben  abgerunbeter  Stjltnber  (gig.  228)  eignet  fidj 
als  Sonbuctor. 
223  SermittelS  einer  fräftigen  Sleftrtftrmafd)ine  laffen  ftd)  nun  eine  SRetye  bon 

SJerfudjen  aufteilen,  bie  tljeilS  tum  tniffcufc^aftttc^cm  3ntereffc  ftnb,  ttjeilö  eine 
fefyr  anjiefjenbe  Unterhaltung  geioäljren,  tnte  baä  $crt>orjicl}en  groger  gun!en, 
bie  SMi&erf Meinungen  k  ber  puppen*  unb  Äugettanj,  ba$  eteftrifdje  glugrab,  bie 
clcftrifc^c  'ißiftolc,  ba$  ©lotfcnfpiel ,  ba«  gntjünben  bon  SBeingeift,  $ufoer,  ba« 
3)urd)föd)cw  üon  @la$  unb  ^appe  u.  a.  m.  Und)  menbet  man  ben  burd) 
Reibung  erjeugten  eleftrifdjen  gunfen  mit  beftem  Srfotg  jur  (Sprengung  Don 
9Wincn  an. 

99emerfen$tt)erti)  ift  babei  ein  eigentümlicher  ©erud),  ber  Dor$üg(id)  bei 
ftarfem  äuäjfrömen  ber  (Slcftricität  au«  ©pifcen  auftritt ,  unb  Don  einem  befon* 
beren  gasförmigen  Äörper,  £)jon  genannt,  Ijcrrüljrt,  ber  unter  biefen  Umftänben 
ftd)  bilbet  unb  im  d)emifdjen  Steile  näfyer  betrieben  lotrb. 


224  Elektrisirung  durch.  Verkeilung.  3Benn  fd)on  aus  bem 
Sorfjergcfyenben  eine  in8  Äuge  faQenbe  $ertuanbtfd)aft  in  ben  Srfdjeinungen  be$ 
üRagnettemuä  unb  ber  Slcftricität  fidj  erfennen  lägt,  fo  tuirb  biefe  burd)  bie 
nadjfolgcnben  Scrfudje  nod)   inefyr  hervortreten.     3n  gig.  228  erblicfen  mir 

Sifl.  228. 


einen  (Stjlmber  ab  t>on  polirtem  SKeffing,  an  beiben  Snben  in  #albfugeln 
abgerunbet.  Xerfelbe  fte^t  auf  einem  guße  ton  @laö  unb  ift  folgltd)  ifotirt 
An  feinen  beiben  Grnben  Rängen  an  bünnen  9D?etaflfäbcn  je  jttei  $orffügeld)cn. 
3d)  nähere  bem  erften  $ aare  bie  birrc^  Reiben  —  e(cftrifd)  gcmadjtc  «Iparjßange  r. 
2Kan  fielet  leidjt  ein,  bafc  bie  —  Glcftricität  beö  $ar$e$  bie  +  Slcftricität  be* 
SÄetaflS  anjieljt  unb  beffen  —  Gfeftricität  abffcöfjt,  unb  baburdj  bie  in  bcmfel* 


(Sleftropljor. 
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ben  vereinigt  getoefenen  ©cftricitäten  in  ber  Art  t>cr t^ettt  tocrben,  bajj  bei  b 
4-  eicftricität  unb  bei  a  —  Gleftricität  ftd)  beftnbet.  ©id)tbar  toirb  biefe* 
bind)  bie  ftügeldjcn.  ©ie  bei  &  ermatten  beibe  +  Gleftricität,  unb  flogen  ftd) 
bafjer  ob,  unb  baffelbc  gefdjieljt  mit  ben  anberen,  bie  beibe  —  eleftrifd)  gctoor* 
bcn  ftnb.  (Entferne  idj  ba$  #arj  r  toicber,  fo  fyört  bie  Urfad)e  ber  Scrtljeilung 
auf,  unb  beibe  int  SRetatt  getrennte  Stcftricitätcn  Dereinigen  ftd)  toieber,  »a$ 
man  auö  beut  3ufamntenfatten  ber  $ügeld)en  toaljrnimmt. 

Serti^re  idj,  toäljrenb  bie  ^arjftange  r  nodj  in  ber  sJ?äl)c  Don  b  fidj  6e* 
finbet,  ba$  9RctaU  bei  a  mit  bem  Singer,  fo  wirb  bie  bort  befinbltdje  —  Gtef* 
tricität  burd)  meinen  Körper  abgeleitet,  toäljrenb  hit  am  anbern  Gnbc  ange* 
fammelte  +  Gleftricität  burd)  ba$  —  eleftrifdje  $arj  gebunben  bleibt,  Gntferne 
id)  nun  juerß  ben  Singer  unb  bann  ba$  $arj,  fo  iß  jefct  baä  gange  Metall  mit 
+■  Gleftricität  gelaben,  toa$  bie  $ügeld)en  burd)  gegenfeitigeS  Slbftofjen  anjeigen. 
$ätte  id)  anftatt  be$  $arjc$  geriebenes  ©laä  genommen,  fo  mürben  genau 
biefetben  Grfdjeinungen  ftattgefunben  fjaben,  nur  müßten  in  ber  gegebenen  93c* 
fdpreifrung  alle  +  unb  alle  —  ^tüftn  *n  °*c  entgegengefefcten  Dcrtoanbelt  werben. 
gjg  229.  2Kr  befi^en  baljer  in  ber  Sertbeilung  ber  Glef* 

tricität  ein  2Wittel,  irgenb  einen  ifolirten  Äörpcr 
beliebig  mit  +  Gleftricität  ober  —  Gleftricität 
ju  laben. 

Da«  Gleftropljor  (gig.  229)  ift  eine  feljr  225 

einfache  SJorridjtung,  um  mittete  ©crtljeilung  eine 

reid)e  Quelle  Don  Gleftricität  barjufteHen.     3n 

einen  Seiler  Don  SBcifcblcd)  Don  tttoa  1'  2)urdj* 

meffcr  unb  einem  Singer  breit  #öl}e  toirb  ein  ©e* 

mifd)  Don  jtoci  Reiten  Sd)eHad  mit  einem  3$etf 

Serpentin  gegoffen,  fo  bafc  bie  SKaffe  nad)  bem 

Grfalten   einen   möglidjft   glatten  Äudjen  bilbet. 

2)erfelbe  toirb  burdj  Reiben  mit  einem  fiafcenfeüc 

deftrifd)  gemalt,  unb  bann  ber  fogenannte  £>e<fel  aufgefegt.    ?efcterer  befteljt 

aufl  einer  33led)fd)eibe  unb  f)at  in  ber  SRitte  einen  ©riff  Don  ©laß  m.    93c* 

tradjten  toir  nun  bie  SBirfung  beß  GleftropljorG,  inbem  p  ein  Stürf  be«  Dedete 

unb  g  ein  foldje«  bc«  Äudjen«  Dorftetlt.    2)urdj  ba«  Reiben  toirb  bie  Gleftricität 

brt  Äud)cn8  Dertljeilt,  fo  bog  auf  feiner  obern  glädje  —  Gleftricität ,  auf  ber 

untern  +-  Gleftricität  angefammelt  ift.    3n  bem  aufgefegten  3)edcl  entfielt 

aber  gleichfalls  eine  Sertljeilung,  benn  offenbar  toirb  feine  +  Gleftricität  burd) 

bie  —  Gleftricität  bc$  Äudjenö  gebunben.    93erüfjre  id)  baljer  ben  aufliegen* 

ben  3)etfel  mit  bem  Singer,  fo  wirb  beffen  freie  —  Gleftricität  burd)  meinen 

Jlorper  abgeleitet.     Gntferne  id)  hierauf  ben  S^g**,  unb  Ijebe  jefct  ben  £)edel 

an  feinem  ifotirenben  ©riff  auf,  fo  erfdjeint  er  mit  freier  +  Gleftricität  ge* 

laben.     3d)  fann  mia^  beffelben  jefct  ju  allen  93crfua^en  bebienen,  ju  toeld^cn 

wir  feit^er  geriebene«  @la$  ober  $arj  benußten.    Oft  biefer  Apparat  nur  einiger* 

mafen  entfpredjenb  cingeria^tet,  fo  erhält  man  au«  bem  gclabencn  3)edel  einen 

lebhaften  S^en/  ^emt  man  ^m  oen  finöa^el  be«  Singtr«  nähert. 


r, 
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Oft  baburd)  beaiSecfel  feine  Sfcftricität  entjogtn  uorben,  fo  fann  er  burd) 
iffiieberboliing  befl  obigen  8)erfaljrenS  auf«  SReue  gttaben  rotrben.  "Als  befonbeiB 
mertrourbig  ifl  ottjufüb, ttn ,  baß  man  fclbft  nad)  iffiodjen  unb  SRonaten  beim 
Aufbeben  bei  Redete  ttocfj  gunttn  auß  bemfetben  erhalten  laitn.  Hnftatt  brt 
$argfudjenfi  läßt  fid)  aurfj  eine  ftautfdjutfdjeibt  benuijen,  bie  auf  einem  mit 
Stanniol  Überzogenen  SSrett  liegt. 

3n  neuefter  3<il  ^nt  man  bi«  tertb,eilenbe  SBtrlung  eines  einmal  gtlabenen 
ifötpevä  benwjt  jut  ^erfttltung  Don  Apparaten ,  reeidjc  eine  gteidjfam  uner. 
fcfjöpflidjc  Quelle  Don  ffifettriettät  liefern.  Üitfelben  roerben  3nfluenj« 
Sltitrifirmafdjintn  genannt  unb  befujen  große  Borjüge,  ba  fie  geringen 
Staunt  einnehmen  unb  bei  leidjter  2ßut)e  einen  ununterbrochenen  {ebljaftengunftn« 
ftrom  liefern. 

SDie  Senbener  ober  ftleift'fn>t  glafdje  rft  gig.  230  abgebilbtl.    lie- 
ferte ifl  ein  gemBb.ntid)ee  Sinmadj-  ober  3ud!ergfa«, 

ba«  innenbig  unb  aiiBretnbig  bie  ju  brti  Viertel 
feiner  $öb,e  mit@tanniol  überttebt  ifl.  DwDeff* 
nung  ift  burd)  ein  ©tüd  fiort  ober  $o(j  Der« 
fdjfoffen,  burd)  roeldjrt  ein  $ral)t  geftedt  ift,  btr 
oben  in  eine  ÜRefjingiugel  unb  unten  in  eine 
fttttc  cnbigt,  bie  [ebenfalls  ben  SJobtn  beö  ©efäßtf 
6truf)ren  muß.  ©ringt  man  Dermittel«  btr  Augel 
bie  innere  3RetalIbeleguug  mit  irgenb  einer  Gleftrt> 
citittAnuDc  (j.S.  betn  £etM  bee  Slefiropljort)  in 
S*trÜI)ruiig,  fo  erhält  fie  eine  Sabung  Don  +  G(tl< 
.  trirität.  $>iefe  wirft  burd)  bafl  ©fa«  fynbUTd)  Der- 
tljeilenb  auf  bie  Gleftricität  btr  äugern  Belegung, 
inbem  fie  eine  entfpredjtnbe  SRenge  —  Slcftricität  binbtt,  unb  bie  ifjr  ftftft 
glcidutainigt  -f-  Eliltricität  ber  äußern  Belegung  abftb'ßt,  bie  nun,  burd)  Den 
leiteuben  ©egeuftanb,  auf  lueldjein  bie  glafdje  fleijt,  und)  ber  Srbe  geleitet,  auf 
bereu  großer  Oberflädje  fidj  Mrtrjeitt  unb  Doflfomuitn  nerfdnuinbet. 

£a$  Grgebniß  ift  alfo:  auf  ber  innevn  unb  äußern  Belegung  beftnben 
fidj  entgcgciigcKftt  liiert  ricitäten,  bie  burd)  baß  jioifdjen  lieibeu  bcfmblidje  @lafl 
an  ilrrer  Bereinigung  geljinbert  luerben.  3n  beut  Stugeublide  jebod),  mo  mir  bie 
beiben  Belegungen  burd)  einen  leitenbeu  ÄBrpcr  in  Serbinbung  bringen,  Dereiui' 
gcii  iid)  iljre  SlcttricitättH.  ©e|d)ieb,t  biefefl,  tubem  man  mit  ber  einen  $anb 
bie  äußere  Belegung  unb  mit  ber  anberu  bie  Augel  berührt,  fo  ncljmen  bieÖltf- 
tricitäteu  ifjrcn  Bieg  burd)  btit  fiörper,  unb  man  empfinbet  babei  eine  eigen« 
cljuntlidjt  Grfdjiitti'iung,  namentlich,  in  ben  ©etenfen,  ructdje  man  ben  clettrifdjen 
Sdjlag  nennt.  Seine  Starte  ift  ton  ber  Ütttenge  ber  Stellt itität  abhängig, 
uub  40  biß  50  Junten,  bie  mau  au«  bem  ÜDedtl  bc«  Slcftropborß  in  bie  Angel 
ber  gtafdje  übcifdjlagen  läßt,  bilbrn  eine  fabung,  bie  fdjon  einen  ftatl  fiitjl' 
baren  Sdjtag  ertljeili.  SBcnn  niedrere  ^itrfonen,  inbem  fie  fid)  bie  £)änbe  geben, 
einen  fireitj  bitbeu,  unb  bie  legte  ber  einen  Seite  ber  Äuget,  unb  bie  btr  anbern 
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itc  bif  Sufjere  Sötleguttg  einer  gttabenen  glafdje  ber%t,  \o  empfinbe«  SlQe 
id)gettig  einen  Srfjlag  Don  gleidjer  ©lütte.  Die  3tngat)l  bei  $exfonen  ifl 
«i  gang  flleiäjgültig. 

Die  ffintlabung  b«  glafd)e  taim  jebod)  and)  gr|d)er,en,  otjne  bog  man  ben 
Sdjlag,  fel&ft  eniöftnbet,  inbem  man  fid)  besSu«' 
labere,  8%  231,  bebient,  bet  Bon  SDteffmg  unb 
mit  bem  gtäfernen  ©riff  m  uerftfjtn  ifl.  3nbtm 
man  biefeu  anfafjt  unb  mit  bem  SJtetuüfnopf  a 
bif  äufjere  Belegung  unb  mit  bem  anbem  .finopf 
b  bie  finget  bei  gelabenen  JSlafdje  berührt,  erfolgt 
bie  Sereinigung  bei  Sleftnatät  unter  Uebeifsrin* 
gen  eineä  lebhaften  Junten«. 

Die  SJerbinbung  mehrerer  3flafd)en  bilbet  eine  337 
elettrifdjeSatterie,  gig.  232,  bie,  nad)bem  fie 
gelabtn  ift,  ©djlüge  Bon  furdjtbarer  Starte  geben 
tann.  Sie  Junten  (Bringen  bann  fdjoii  in  bei 
(Entfernung  von  mehreren  £otitn  unb  mit  heftigem 
ÄnaUe  Über.    Spiere  tann 


Sifl.  232. 


man  burd)  foldje  Entlabun« 
gen  tobten,  i'äfjt  man  ben 
©djlag  burd)  einen  langen 
3)rat)t  geljen,  bei  an  einer 
Stelle  miterbrodjtn  roirb, 
[o  fdjlägt  an  biefer  Surft 
ein  Sunte  Über,  Dorau6> 
gefegt,  bafj  fit  nitfjt  aUju 
grofj  mar.  Dieftlbt  &> 
f  djeinung  fmbet  Statt,  wenn 
niete  tleine  Puden  Dotb,an< 
ben  fmb,  fo  bafj  auf  biete 
Seife  fefpr  artige  Sidjter- 
fdjtinungeu  fid)  beiDorbrin- 
gen  taffert- 

Der  Condensator.  (gtg.233a.f.S.)  Die  SinbungimbSerttjeilung  228 
C  öfcrmdtri!,  nrie  fie  beim  ßleftropljor  unb  bei  Sesbttl«  gfafdje  fid]  geigte, 
6  ein  Stiftet,  um  burd)  bae  Slettroftop  felbft  aufjcrorbentlid)  fdjnmdje  ele(> 
[die  Sabungen  narfjjitratifcn.  3U  biefem  Gnbe  roirb  auf  beffen  platte  eine 
eile  SBetaUpIatte  mit  ©utfflrifj  aufgefegt.  Seibt  platten  finb  mit  gtmig 
trjogen.  SBringt  mau  nun  bie  untere  platte j.  '£.  mit  einer  fdjtüadjen  —  Sied 
ciliiiequeüe  in  bautrnbe  iöevlüjntng,  roäbrtnb  man  bie  obere  mit  bem  Singer 
iUjrt,  fo  wirb  fortiuiStjreub  bie  —  Slettricität  ber  obern  platte  abgeleitet, 
-{-  Slcrtiiciiät  bagegen  gtbunben  unb  auf  biefe  SPtife  auf  ber  untern 
Ute  oftmalig  eine  größere  2Jienge   oon  —  ßltttricitäi  auf«  ber  Duelle  an. 


gefummelt,    ©obalb  man  nadjbcv  bie  oben  platte  abnimmt,  Bertfi,tilt  fufj  bie 
nun  frngtmnbetu'  —  Cleftricität  übtt  bis  untere  statte  unb  bewirft  bafl  äi* 
gis.  233.  einanbergeljtn    bei    ©olb* 

bJä'ttdjen. 

3m  SU  gemeint  n  »erbe   . 
nod)  bemerft,  bajj  )ur  Sin- 
ftellung    elettrifcljer    ®tr-  > 
fucb,e  eine  roarme  unb  troefatt  \ 
i'uft  ein  $niipm-[orbmri|j  i 
ift,  ba  feu^te  8uftbie<aet- 
trtettät  fortfcitet,  unb  bio 
fetbe     baljer     iiicfjt    leicht 
irgeitbwo    in    Ijinreiffjenbei   t 
Xtenge  atigejarnrnclt  nwtben  '- 
fann,  um  triftige  ßrfdjet« 
nungen      (jereorjubringra. 
3m  Söintet  (äffen  firfj  bie 
Setfudje  am  tieften  in  bn  ! 
9ia'b,e  eine«  ftarf  grfjeijteit 
Ofen*  öonter)men,  nadjbcra   ■ 
man  bie  Apparate  eine  3eit 
lang  um  benfelben  nufgc« 
fteDt  blatte. 

Sit  ©(ftfjroinbigfett, 
mit  roeltfjev  bie  9teibung&> 
öleltricität  in  Seilern  fid) 
fortberoegt,  beträgt  GO  000 
iDceilen  in  I  ©etunbe,  i(t 
atfo  größer  at«  bie  bes  Web- 
te«. Sie'  ©efdiwtnbigteit 
bei  gafoanifdjen  Glerrricitä't 
ifl  ad)tjeb,n  mal  geringer. 
Sic  Sauer  bee  elettrifdjeit 
nr  fur,;  fie  wirb  ton  Detfdjiebtncn  Seobadjtent  jiöifdjen 

-  lel  S ecunbe  angegeben. 


Serüftrutigäelet  tri  c  Hat  ober   05  a  I  oaiit  Ömu8. 

230  3m  Oaf)«  1789  Satte  ©aloani,  ein  «igt  unb  Waturforf d)er  juSolpgna, 

ju  anatontifdjen  .groedfn  abge;ogene  grofdjfefjenfel  «ermittele  lupfcrnerßäli^ea 
an  einem  eifernen  ©eta'nbcr  aufgehängt.  3nbem  ber  Sßinb  biefefben  beroegte, 
gerieten  bie  grofcfjfdicntcl  in  3utfungen,  fo  oft  nie  bie  Sdjtnfelmuetel  mit  bem 


©ülooniSmuS.    3°m&0lriWe  ©öule.  187 

fen  in  Serüljrung  Famen.  2)iefe  jufäQtge  Beobachtung,  burd)  ©altani  unb 
mevtlid)  burd)  Solta  weitet  terfotgt,  führte  gu  einer  enblofen  Steige  ton 
jatfadjen  unb  eröffnete  ein  gang  neue«  unb  umfangreidje«  ®ebiet  ber  $t)tyfif. 
3unäc^fl  führten  33olta'«  Unterf udjungen  gu  bem  ttberrafdjenben  ®efefc, 
|  burd)  bie  Möge  gegenseitige  33erüt)rung  praeter  terfdjiebener  2Ketafle  Sie!* 
ritfit  enttoicfelt  Werbe,  tlttein  baffelbe  erhielt  at«balb  eine  nodj  weitere  8u«* 
iraung,  tnbem  e«  ftdj  f)er aufteilte,  bafc  bei  gegenfettiger  93erüc)rung  aud) 
fcerer  äörpet  freie  gleftricität  ftd)  geigt,  «m  auffallenbften  tritt  biefe« 
anetfpn  bei  ben  ÜRetallen  fowie  bei  beren  Berührung  mit  glüfftgfeiten,  in«be* 
nbere  mit  ben  ©äuren,  f>ertor. 

Elementarversuoh.  Stimmt  man  gwei  möglidjfi  ebene  unb  glatt  231 
ötte  ©Reiben,  bie  eine  ton  jginf,  bie  anberc  ton  Tupfer,  jebe  mit  einem  ifoli* 
■ben  ©riete  terfeljen,  unb  fcfct  tfyre  blanf en  ftlädjen  auf  einanber,  fo  iß,  nadjbem 
ob  beibe  wieber  getrennt  Ijat,  ba«  3inf  mit  +■  Gleftricität  unb  baß  Tupfer 
it  —  ßleftricität  gelaben.  greilidj  ift  bie  fabung  fcl)r  fdjWadj  unb  !ann  nur 
Bern  feijt  empfinblidjcn  ßonbenf  ator  (§.  2?8)  nadjgewiefen  werben.  £ie  platten 
Gbft  freuten  bti  biefem  Serfud)  feine  nachweisbare  ©eränberung  gu  erleiben. 

Sleijnlid)  ift  ber  folgenbe  33erfudj:  ÜKan  Hebt  ton  ®olbpapier  je  gwei 
logen  mit  ber  SRücffeite  gufammen  unb  terfä^rt  ebenfo  mit  ©ilberpapier.  Äu« 
den  fdjneibet  man  etwa  t^alergroge  ©djeibdjen,  fd)id)tet  fie  auf  einanber,  fo 
4  abtoed)felnb  ®olb*  unb  Silberpapier  folgen,  unb  fdjtebt  bie  etwa«  gufam* 
irageprefjte  ©äule  in  eine  ®la«röt)re.  2)iefe  wirb  an  beiben  Snben  mit  fiorf 
trfa^Ioffen,  burd)  welken  jDrät)te  geßecft  ftnb.  üKan  fann  auf  biefe  SBeife 
Stolen  t>on  500  bis  2000  paaren  bilben,  unb  finbet  al«bann,  je  nadjbem  man 
s  einen  ober  anbern  Dra^t  unterf ud)t,  jeben  berfelben  mit  entgegengefegter 
Wfricität  gelaben.  tiefer  Apparat  fyeifjt  bie  trorfene  ober  3am^onH^e 
Jaule,  unb  behält  unter  günftigen  S$ert)8ltnif[en  3at)re  lang  unau«gefefct  feine 
ftrffamfett. 

5>te  beiben  genannten  Serf  itdje  ftnb  fafi  bie  einigen,  wo  Grleftricitä't  einfadt) 
trdj  ©erüfyrung  fjertorgebradjt  gu  werben  fdjeint.  3n  ben  meiften  übrigen 
HIen  wirft  aujjer  ber-  93crül)rung  nod)  bie  djemifdje  3crfc6un9  Q^  Erreger  ber 
(eftriertät  augenfällig  mit. 

Solta  unb  bie  ifym  nad)folgenben  ^ßljtjftfer  waren  ber  Uebergeugung,  ba{$ 
i  Cleftricttät  burdj  bie  bloße  23erüf|rung  gweier  Sftetaüe  fjertorgebraebt  werbe 
b  bafc  iljre  Serm)rung«ftetle  ber  ©ift  ber  elcftromotorifdjen  Äraft  fei,  welche 
unffennaßen  bi«  in«  Unenblidje  ßleftricität  au«  ^idjt«  f>ertorrufe.  teuere 
Hfücr  galten  bagegen  bie  djemtfdje  Serwanbtfdjaft  unb  bie  lljr  folgenbe 
nrifdje  3crfcfcun9  für  ^lt  ®tunburfad)e  ber  gafoanifdjen  Sleftricität,  eine  8n* 
\t,  bie  nad)  langwierigen  unb  lebhaften  kämpfen  nunmehr  bie  fjerrfdjenbe  ge* 
tben  ift.  ©«  wirb  fjientad)  befonber«  ber  Sinwirfung  ton  SWfPg^ten,  beä 
affer«  unb  ber  «Säuren  eine  wefentlid)e  ^Holie  guget^ettt,  tnbem  burd)  33erttf)rung 
t$  SD^etaHe«  mit  äBaffer  gunäc^ft  eine  eteftrtfdje  ©pannung  in  ben  Atomen 
\tx  Pörper  eintritt,  weldje  mit  bem  $)ingufommen  eine«  anbern  2WetaDe«  ben 
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elefmfdjen  ©trom  gut  golgt  $ot.  ^itroon  auSgeb/nb  wirb  angtnomm 
fettfl  bfi  btm  oben  befrfrriebeiien  ffiltmentaroetfud)  burtl)  bas  SJot^oi 
Don  SJafferbampf  unb  Suft  eins  Ijinrtidjtnbt  (tfnnifdjt  Grinmittung  ft 

ran  fdjroadjt  tltrrrifdjt  Srfdjtinungen  Ijeröorjurufcn. 

i  Die  Volta'sche  Säule  oder  Qalvani'sohe  Kott 
nie  in  gig.  234.  Sie  rmjt  in  tintm  ®eft(Üt,  beffcit  unter«  unb  obere 
auö  $otj  befielt.  Sicibe  fmb  burtf)  bvei  (SlaGftä'be  mit  einaubtr  wrbimbt 
unttrfl  legt  man  eint  ©taSptatte,  toorauf  eine  flupferfeljeibe  unb  auf  bi 
©treibe  oon  £h\f  folgt.  3n  b«  Kegel  liSujtt  man  bit  ffupferfdjeibe  m 
ganjtn  gla^e  auf  eine  3mffcr)eibe,  naB  ba«  ©efdja'it  brt  aufbauen«  ' 
leidjterL  9Iad)  bem  3 int  tommt  eine  Sdje 
$appe,  Süoüeiijtug  ober  gil),  bit  corljtt  in 
eingtroeidjt  unb  triebet  auSgebrücft  ntorbe 
Genau  in  berfelben  5Reib>fo(gt  fäljrt  n 
Aufbau  ber  Säule  fort,  fo  baß  man  rooljl 
40  Ißaare  fd)id)ttii  fami,  unb  baä  ®anj 
eint  3inrfd)eibe  gejdjloffen  ifL 

3)afl  3'n'cl,bt  b«  Säule  wirb  bei 
ritt  <ßol,  baä  ffiupftrtnbe  wirb  ber  ne 
$01  genannt,  Sin  bitftn  finbtt  man  nän 
burd)  SJtrtiljrung  ber  platten  paare  erregt 
gegengtfe&ttn  öltltricitättn  angefamintlt,  t 
an  btn  mittleren  paaren  (tint  freie  (Sie 
fidj  jtigt.  fötfjet  man,  tote  in  gig.  234, 
Grabplatten  'Dtetatlbrätjtc,  fo  bilbeti  bereu 
bie  ^Jole  ber  Säule. 

Senn  bit  btiben  Xrrtfjtc,  ruelrfjc  b 
bei  Säule  bilbeu,  fidj  btru&rtn,  fo  beieidji 
bitfeä  burd)  ben  SdiSbmrl:  bie  Saute  obe 
ift  gtfd)loffcu.  üian  nimmt  alöbaitn  ä 
lerne  Hnjtidjtu  elrftrifdjtc  Cmcguug  niat]r. 
nid)Kbcftoratiiigcr  finbtt  biejtlbt  im  3«n 
(?ette  Statt,  £ic  an  ben  ^olen  gcfai 
tntgtgengtft(jttu  Grleftricitatcn  !y:ben  fid)  bei  itjrer  Begegnung  loeäjfelfci 
unb  tS  ntUfttt,  reit  bei  ber  etitlnbeuen  Ebener  <vlafd)c,  jebt  Spur  no 
tricität  ucrjd)u>iubeu,  wenn  bitjelbe  nid)t  fortimiljrtnb  iu  jebtui  'l'latt 
auf«  9ieue  erjeugt  würbe.  3«  beu  gejdjlofjcnen  fiette  freifr  bal 
püubig  ein  eleltrifdjct  Strom.  3n  ber  Sljat,  mitetbdtrjt  m 
Sdjliefmngübinijt  an  einer  beliebigen  Stelle,  lob  bito  in  jjig  234  an 
ift,  fo  fiel)!  man  einen  beflänbigeii  {Junten  jtvifdjeii  betont  Tvälucn.  - 
nimmt  mau  lucu)*,  niemi  ber  Xialjl  an  mctjvcvcn  Stellen  uuterbroi 
borauägefefet,  bafj  bie  jioifdjen  btn  Xrdljtcn  befiublidjcu  i'ürfen  nur  »oi 
beuttnber  ©röfje  fmb. 


GSatoamänraS.     fSonftnnte  Rette.  189 

8Btnn  man  SJJetaUe  in  ©äuren  ober  ©aE-,töfungen  tautet,  fo  rotrben  bie  S 

tafle  —  elefrrifcb,,  blc  glttfflgteiten  +  eWtrifd).     Sffiirb  j.  3J.  ein  iJmffiab 

rin  ©efafj   mit  Derbifcmter  Sdjmefelfirore  gefteüt,  (o  ifl  fein  frei  fjerttor* 

pbtt   ISnbe  mit  —  etertricität  geloben;   bie  ©äure  mit  +  (Heftrieitat. 

(Dt  man  neben  btn  äintftab  einen  benfelbcn  nidjt  berüljrtiibtn  fiupjerftreifen, 

I-  235,  fo  roirb  tiefer  jroat  ntidj  negatio  elettrifd),  allein  bie  [tariere  -f  @tet= 

"fit  bet    glUffigieit    fjcbt   nidgt   nur  bie  —  Sleftricität    bee    fiupferä   auf, 

■ro  jle  oerbreitet  jidj  auj  bcmfelbeu,  .fo  bafj  baS  fiupferenbe  +  rieftrifdj 

cn  erfdjeittt.     fflerbinbet   man  jefct  baS  fiupfer  butd)  einen  J&rafjt  mit 

3mt,   gig.  23ö,  fo  geljt  bit  +  (Henrich«  auf  legeres  über  unb  wr- 


W 


f 

jl  fictj  mit  ber  —  Etetiricitiit  brS  3mfefl.  3ebe  elettrifdje  Urfdjeinung 
Wfjte  alßbann  aufboren,  nenn  nidjt  einerfeitB  burd)  bit  gegenfettige  SJcrüftruiig 
ki  aSeialJe,  aubererfeiiS  berfclben  mit  ber  -Säurt  forrtoäbjenb  neue  t£lettvt= 
ßärtmengen  erzeugt  würben.  3n  goige  beffen  entfteljt  in  btefer  Sovridjtuiig, 
fctaje  bie  einfache  gefdjtoffene  gatDanifdgc  fictte  genannt  loirb,  ein  fori- 

nber  elertrifdjer  Strom,  ber  innerhalb  ber  gluffigleit  Com  3i"' 
|in  ffupfer,  aujjerb,alb  oom  fiupfer  jum  3'ut  f'0")  benegt. 

3nbetn  man  nun  eine  größere  Stnjaljl  foldjer  platte  uriaare  eutroebtr  in 
gemeinfdjafrlidjta  3)efjälter  (2vogapparat),  ober  in  gejonberte  SJeljfilter 
(Bedjerapparai)  (teilte  unb  bie  Äupferplatte  je  einte  'tyiarrt  mit  ber  3'ntptat(e 

tt  folgenben  aufjerljalb  in  leitcnbe  metaQifdge  SJerbinbung  braute,  mürbe 
He  Starte  befl  Strorneä  d  eruiel  ja  djt  unb  auf  biefe  SBeife  galüanifdje  fietten  Bon 
lex  erftaiinltdjflen  SEirffamieit  ermatten. 

de  constanten  Ketten,    ©ei  ben  imöorljerget)enbenbefd)riebenen  2 
dAlifcb/n  fietten  ijt  bie  SBirrfamteit  am  größten  in  bem  Ülugenbttef c ,  reo  bie 
ttetallplntten  in  bie  gUijfigteit  getauft  »erben.      Dieftlbe  nimmt  jebodj  fefjr 
nfd)  ab,  ljaiiptftttl)lid)  wegen  ber  ttjemifdjen  SJeränberung,  me(d)e  bie  platten 

bit  Säuren  erleiben.     Siefer  ÜJIifjftaiib  fübtte  jur  Grritfjtung  ber  fogt> 

tat  conftanten,  b.  i.  beftä'nbigen  fietten,  roetdje  einen  für  längere  £tit 
■baüenben  ©hont  ton  gleidjbleibenber  Starte  geben.  3hrr  Sinridjtung  be> 
n$t  borauf,  bafj  jeber  ber  angetoenbeten  Steitricitäieerreger  in  eine  befonbere 
$Bfftgfeit  getaudjt  wirb.     HM  Erreger  nermenbet  man  meift  entroeber  3in' 

Statin,  ober  3»1'  UItl]  Äofjte,  mrfdje  legiere  nidjt  nur  ein  guter  Seiler, 
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ISlettxtcttät. 


fonbtm  audj  ftarfer  Sirtg«  i|i.  3üt  gig.  237  feljtn  wir  riat  fogcnaniitc ! 
ffob/lenginlbatterte,  totfift  auB  vier  unter  fidj  berbimbaten  Elemente«  bef 
flel)t.  Sin  offener  Sntinber  von  jjjiuf  ft'l)1  '"  einem  gefdjloffenen  (Snlinbei  \ 
Don  porös  gebranntem  Xfjon,  fogenanntt  Xbcnjrüe ,  ber  wrbilmtte  Sdjroefel<  * 
fällte  enthält.  33eibtS  ift  umgeben  Dan  einem  meitern  (Snlinbtr,  ber  au9  Solfit 
oerfertigt  unb  in  ein  ©laBgefäfi  gefteflt  ift,  roeldje«  concentrirte  Salpcterfätmi 
Sie-  237- 


tnlfjält.  Sie  mctaQrfdje  Setbinbung  ber  Erreger  gtfdjieljt  burdj  ftupferfheifm, 
bie  um  ben  SRanb  ber  Jioljlt  gelegt  finb,  unb  bunt)  ffilemmf djrouben,  meiere  bur 
Sotfit  je  einefl  Giemen!«  mit  bem  >$int  beG  anbern  uerbinbeti. 

Sie  conftanten  Letten  finb  loidjtig  roegen  ihr«  äutoe nbung  in  bfrXc^nir, 
iuSbefonbere  bei  ber  ©alDanoplaftit  unb  Xetegrapfjie. 

235  Die  Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  geroa'bmi  bat ,' 
b,örf)fte  Qntereffe  unb  ä'ufjetn  fidj  1)  in  3Ba'rme=  unb  i'idjterf  ctjeuiungtri ,  2)  in  - 
(Srregung  btr  3Hu«itIn  unb  fRerwn,  3)  in  cfjcmifdjen  .äerfefiungtn ,  4)  in  betp 
ßtnromifnng  oon  IDtogtittiSmu«  unb  5)  Oon  ffiteltrtcttät.  c 

bringt  man  jniifdien  bie  beiben  Sd)tie&ung$braf)te  einen  bttnnen  Xi<äfi ; 
neu  itgeub  einem  detail,  rooburd)  ber  Strom  genötfjigt  ift,  feineu  2ßcg  burd)  - 
bcnfelben  $u  nehmen,  fo  ruirb  ber  SniM  f)ei|,  rotrjglüljcnb,  ja  fttbfl  meijj- '■" 
gliifinib.  öiftubrnljt  tierbrennt  gerabfju,  mäfjrtnb  Xtatjt  uns  bem  fjödjft  fdjwer.  - 
fdjiueljburen  Platin  in  ft'iigrfcjjen  jufammtn[d)miljt.  3)ie  l'ebftaftigteit  biefer  : 
tSrfdjeiuungen  bangt  Don  ber  Stärfe  ber  ffette  ab.  Üflan  (gut  Seifptele,  ba|  ■ 
ein  20  30u"  fanger  IJJlatmbrab^  burdj  ben  etcTtxifdjeit  Strom  glüb,tnb  erhalten  - 
routbe.  9Jfan  beuiipt  biefc  SSirfuug  äultl  Sprengen  dou  SWinen  auf  ftb,r  »eile  ■: 
(Entfernungen.  SefefHgt  man  jruei  jugefpi^te  ffoljtcnftüdMien  an  ben  Stb,(iefjung$*  •■ 
brauten  unb  nal)ctt  ifjre  Spieen  einanber  bis  in  feljr  geringe  Gnitfenmng,  fo  ; 
ift  ber  Uebergang  btr  (Sltftricität  Don  einem  blenbenb  weißen,  bem  Sonnenlid)!  ' 
gttidjen  Üidjte  begleitet. 


6lef  tromagnetiSmuS.  191 

Sie  p^tjfiologifdjen  SBirfungen  be$  eleftrifdjen  ©trom*  offenbaren  fid) 
folgenber  Seife.  Sine  Äcttc  fei  burd)  Berührung  her  Drähte  gcfdjtojf en.  3$ 
Jme  jffct  in  jebe  $anb  einen  berfelben  unb  fjebe  ifjrc  Berührung  auf.  3n 
nfelben  Äugenblirfe  empfinbc  idj  eine  eigentümliche  Srfdjütterung  ber  £anb*  unb 
rmgelenfe,  bie  ton  leichtem  &udtn  biä  $u  {dauerhaften  otogen  geßcigert  werben 
m.  Diefelbe  wieberljolt  fid),  wenn  id)  bie  getrennten  Drähte  wieber  vereinige. 
ie  9fcrt>enerfd)ütterung  ftnbet  alfo  beim  Sin*  unb  Austritt  beg  ©tromeä  in 
ib  au3  bem  Äörper  ©tatt,  benn  e8  ift  Mar,  bajj  er  burd)  biefen  feinen  2Beg 
trant,  fobalb  ber  Äörper  jwifdjen  bie  $ole  ber  ©äute  eingefdjaltet  wirb, 
urd)  eine  befonbere  Vorrichtung  fann  man  bie  ©djliejjung  ber  Äette  beftänbig 
ber  Art  unterbrechen  unb  wieber  (jerfteUen,  ba§  ber  ©trom  abwedjfelnb  burd) 
n  Äörper  unb  burd)  ben  Draljt  getjt,  woburd)  erfterer  eine  9?eüje  ton  Srfdjütte* 
ngen  erfjält,  bie  man  namentlid)  in  mebicinifdjer  $inftd)t  für  wichtig  l)ält, 
ib  $ur  Teilung  ber  Äranfljeiten  angewenbet  fjat,  beren  Urfacfye  in  gelähmter 
er  geprter  sJ?ertentl)ätigfcit  beruht,  wie  bieö  bei  £äl)mungen,  Daubljett  u.  a.  m. 
rgatl  fein  fanu.  Die  Srfolge  ftnb  jebod)  im@an$cn  hinter  ben  Erwartungen 
rüdgeblieben,  bie  man  fid)  ton  biefer  £eilung$metijobe  terfprodjen  l)at. 

Die  djemifd)en  SBirfungen,  wcldje  ber  eleftrifdje  ©trom  äußert,  fönnen 
ft  flar  werben,  Wenn  wir  bie  djemifdjen  Srfdjeinungcn  betrachtet  l)aben.  fjür 
$t  genüge  bie  Einbeulung,  bajj  ber  Strom  baä  93eftreben  l)at,  jebe  djcmifdje 
erbinbung,  burdj  welche  er  geleitet  wirb,  in  ifjrc  33eftanbt(jeile  $i  jerfefcen. 

Die  33ejic^ungen  be$  eleftrifdjen  ©trom«  jum  9Wagncti$mu$,  fowie  ju 
m  fogenannten  inbucirten  ©trom,  erforbern  jebod)  eine  auäf üfjrltdjere Dar* 
iflung. 

,  Elektromagnetismus.  3m  Oaljre  1820  madjtc  Derßeb  in  236 
apenljagcn  bie  ^Beobachtung,  bag  eine  frei  aufgehängte  Wagnetnabel  ton  t^rer 
idjtung  abgelenft  würbe,  fobalb  man  fte  beut  ©d)tic{jung$bral)t  einer  ©äule 
ljerte,  burd)  weldjen  ein  eleftrifd)er  ©trom  circulirte.  3Wit  biefer  Sntbecfung 
|amt  fofort  eine  neue  Spodje  ber  Grleftricitätäleljrc,  beren  £auptmerfmal  bie 
idjmeifung  unb  Verfolgung  be$  innigen  .ßufammenfjangS  ift,  in  wetdjem  jwei 
rfiifjfeUjafte,  in  iljrem  ©runbwefen  nod)  fo  unerflävtc  SWaturfräftc,  wie  Sleftri* 
ti  unb  3Ragnetiämu8 ,  ju  einanber  ftefjen.  Gö  erfdjeincn  und  biefe  Unter- 
jungen  um  fo  intereffanter,  als  au$  ifjnen  Sntbctfungen  hervorgegangen  ftnb, 

bem  9Renfd)en  glcidjfam  neue  ober  terfdjärfte  ©inne  terlicfyen  fjaben  unb 
t  burd)  bie  eleftrifdje  Delegrapljie  eine  Art  ton  5lflgegenwart  auf  ber  Srbober* 
fft  terfd)afftcn. 

3ur  Aufteilung  bcS  Derfkb'fdjcn  Scrfudjä  genügt  e*  fdjon,  wie  in  237 
f.  238  (a.  f.  ©.),  innerhalb  eine«  fupfernen  33ügel$,  burd)  weldjen  ber  ©trom 
t,  eine  SKagnetnabel  aufjuftellen.  2lu$  biefer  einfachen  Vorrichtung  ift  jebod) 
erfettä  bie  langentenbuffole  Ijertorgcgangeu,  bei  weld)er  bie  ®rö|je  ber 
[enhuig  bie  ©tärfe  bed  ©trom«  anjeigt,  inbem  lefctere  ber  Dangentc  bed 
(enhutg^winfel«  proportional  ift.  Slnbererfcitä  führte  bie  Beobachtung,  ba§ 
^  fc^wac^e  ©tröme  eine  $iblenhmg   bewirten,    wenn  fte   termittel«  eine^ 


®ra!)teS  rettjt  Dielmal  um  bie  Kabel  ^eruuigcfU^rt  werben,  }Dr  grfmbung  be 
SKuItipücatnrS,  burdj  meldjen'in  ber  Itjat  bte  leifefien  Spuren  elefrrifd)t 


m-  23a 


Strömung  angejcigt  werben. 

3>tc  WMeiihmg  bet  Sabet  ifl  jebod),  wi 

bie  Pfeile  anjeigen,  nidjt  biefelbe,  wenn  fi 
Üb»  ober  unter  beut  Strom  fid)  befiubei 
SS  gilt  Ijierfur  bie  folgenbe  Siegel:  9Äa; 
bettle  feinen  eignen  ÄÜrper  fo  in  ben  leiten 
ben  ÜJtetotlflTeifen  einflefdjaltet,  bog  bc 
pojlliM  Strom  an  ben  Sü&en  ein<  unb  an 
fiopfe  austritt  unb  bafl  ©eftt^t  ber  Slaie 
jugeteljrt  ift  —  bann  wirb  ber  Sorbpol  be 
Säbel  (baS  Sorbenbe)  ftete  linfS  obgelenfi 
Um  beut  3RuItiplicator,  ober  @al 
Danometer,benljtidjfien<^abt>on(£mpfuib 
lidjfeit  }ti  üerleiljen,  wirb  bei  bemfelben  mtb, 
eine  gewöhnlich/  ffltaguetnabel,  fonbern  ein  fogeuannteS  aflatifdjeS  Säbel 
paar  (in  unb  na,  {jig.  239)  oerwenbeL  uWan  roäblt  fjterju  Säbeln  tot 
mögtidjft  gleidjer  Starte,  bie  fo  mit  ein 
anber  oerbunbett  werben,  bag  ber  Sorb 
pol  ber  einen  n  rtadj  berfeiben  Seite  ge 
ridjtet  ift,  wie  ber  Sllbpol  ber  anbern  * 
SBejägrn  betbe  Kabeln  polltouimen  gttiifj 
Stätte,  fo  WUrbe  ifjre  ricfjtenbe  Sraj 
bei  biefer  Äitorbimng  fid)  gegenseitig  au; 
t)eben  unb  gleit!)  Sud  fein.  -Ca  bie* 
febod)  niemals  ber  Sau  ift,  ft>  bleibt  ein 
neiner  lleberfdnig,  mit  weldjem  ber  ffirbmagnetiflmu*  jebe  einjelne  Säbel  jti 
rieten  ftreBt. 

Sßie  iinfere  gigur  jeigt,  gefjen  bie  fhotnl  eilen  ben  Shajjtroiubungen  fo  un 
baS  Kabelpaar,  baß  bie  eine  Säbel  innerhalb  ber  ÜBiiibungen,  bie  anbere  Über 
benfelben  fdjwebt.  Öefa'nben  fid)  beibe  innerhalb,  fo  würben  fie  beim  lutäy 
gang  eines  Stroms  in  entgegengefegter  Kictjtung  abgeleuft,  alfo  bie  Sirtunj 
beS  Stroms  aufgehoben  werben,  2)ei  ber  angegebetieu  (i'inridjtung  finbet  bit 
Sblenfung  in  gleichem  Sinn  ftatt  unb  bat)et  um  fo  nierElidjer. 

Xaü  Sabelpaar  wirb  au  einem  SÖügtl  aufgehängt  unb  bie  obere  Säbel  be 
wegt  fid)  Über  einer  Scheibe  mit  freist  Teilung,  auf  weldjer  bte  Jlbleulung  abge 
lefen  werben  tan«.  £ur  Sermeibung  äußerer  Störung  befinbet  fid)  bie  ganu 
SJorridjtmtg  unter  einer  ©taSgtotfe. 

3n  gig.246  feljen  wir  ben  3Jtultiplicator  Jtf  mit  einem  eleftrifdjen  Stron 

in  Strbinbung  gebradjt. 

)  Huf  eine  finnreidje  Seife  (jat  man  bcwtglidje  Ströme  berjuftetlen  ge> 

toufjt,  inbem  mau,  wie  gig.  240  unb  241  jeigen,  einen  gebogenen  3)vaijt  ii 

feine  Spieen  eubigen  lieg,  bie  in  (leine  Käpfdjen  xy  tauujen,  rurldje  jur  leitenber 


eiettrumagnetiSmuS.  193 

mmwuag  Quetffitber  enthalten.      £a  wir  im  nötigen  ^Jaragrüpljen  gejeigt 

bin,  bafj  ber  tterrrifdje  Strom  (Sinfhifj  auf  bie  Stellung  (iure  beWeglidjen 

Big.  240.  öig.  241. 
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Hagnetnabel  äitfjert,  fo  liegt  rt  nalje,  ba&  ein  9)(ngnrt  ebenfalls  bie  Stidjtuiig 
beiueglidjen  Strom*  bebingen  »itb.    3n  ber  l'tjat  iß  biefrt  bn  gaU  unb 
gr«.  242.  bic  ®roe  f eltift ,  nid  gvöpter  OTugnet,  äußert 

ifjrni  (Einfluß  in  ber  Süeife,  bajj  bie  öbtnr 
eineß  einfachen  ftiomleitenben  £rah,teä  ftd) 
redjtrointelig  auf  bie  Stiftung  beC 
magnetifdjtn  3Reribian«  (Ml.  SBirb  je« 
bod)  bet3)mt)t  in  eine  (otige  Spirale,  $ig.  242, 
gerounben  unb  aufgerjängt,  fo  ftefll  fid)  berfelbc 
beim  35urd)gnng  ber  tSUftricität  iu  bie  Stif- 
tung bei  ÜJfagntttmbet. 
'-  Sterben  jwei  elettrifdje  Ströme  einanber  genügen,  wie  biefeä  in  ber  9(iif« 
fUtrag  ton  gig.  240  unb  241  fid)  ausgeführt  jeigt,  fo  ergiebt  ftd)  eine  gegen* 
fettige  Stnjiejjung,  wenn  bie  Ströme  ju  einanber  »araflel  ftrtb;  im  anbem  Oalk 
Men  fte  firr)  ab- 
Senn ein  Stjltnber  Don  Eifeti  ober  Stat)l  mit  einer  ©pirate  Bon  Supfer.  240 
bn^t  umtuunben  unb  burdj  tiefe  ein  elcttrifrfjrr  Strom  geleitet  wirb,  fo  erfjält 
b«  Sotitibti  magnetifrfje  ffiigenfd)aften.  Um  äiotdmäfjigfteu  ift  cä,  luenn  8Ü0 
Kl  1000  SBuibmigen  bcS  mit  Seibe  übergangenen  XxatytS  um  eine  Ijb'tjtrite 
Spirale,  8tg.  243  (n.  f.  S.),  geholt,  iu  beten  £ät)luiig  ber  ju  mnguetifirenbr 
fyltnber  eingefdjobtn  roitb.  Stab,!  wirb  in  Oiifeut  gnlle  bauernb  magnetifd) : 
rtf  Sifen,  treu  fetner  in  §.  216  befrf)riebenen  ilfatur,  ift  nur  fo  lange  ein 
Ragnet,  ata  ber  Strom  bie  Spirale  burd)  lauft.  Unterbricht  mau  biefen,  fo  rjbrt 
h  Änjief)iingStrnft  bei)  Ctfcne  fogleid)  auf.  SBan  tann  auf  biefe  äBeife  ölettro' 
Mgnete  oon  fefjr  gcofjrr  Ürnglraft  (jig.  24-4)  tjerfteflen. 
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194  Gtettrtcititt. 

®ie  $olc  rinrt  ffilertromagneteii  nxibcn  mngefefjrt,  b.  ().  ber  9torbpoI  in 
ben  ©Ubpol  MiuanbcEt,  in  bem  Äugtnbtirfe,  reo  man  bcn  tlefrrifrfjen  ©trom  in 
Sie.  243. 


entgegengefefcter  Stiftung  burd)  bie  '£ral)i[piralt  leitet.     2Ran  b,at  befonbere 
Borridjtungen,  fogenannte  ©tromroenbtr  (©qrotcop)  erfunben,  butd)r£>e[d)t  äuget = 
8%  »»• 


orbenllidj  rafdje  llinftljningen  bei  StromeSvtifjiung  enriitt  lüerben  tonnen,  in- 
bem  je  ein  ffinbt  ber  @Btrate  abmedjfelnb  mit  bem  poftticen  obei  negariwn  ?ote 
einer  ©äule  in  Berbinbung  gebradgt  wirb. 

©teilt  man  nun  einen  (Slettromagneteit  AB,  ©ig.  245,  bei  um  feine Hdjfe 
leidjt  breljbar  ift,  einem  gewBb,n(idjen4>iifeifenmagnetfn  NS  gegenüber,  fo  (ieljen 
fid)  bie  ungleidjnaniigen  $oIe  an.  SBirb  jebod),  fobalb  betbe  Magnete  bie 
itjret  Slnjiefjung  entfpredjenbe  Stellung  eingenommen  (jaben,  ber  Strom,  folg- 
fidj  bie  Polarität  beß  Sicftvoningiitteit  umgefetjrt,  fo  flehen  fid)  jeQt  in  beiben 
Magneten  bie  gleichnamigen  i'oie  gegenüber  unb  ftofjen  fidj  ab.     Qierburd) 


3nbuctton9tifd)einun{]fn.  195 

St  (id)  eine  feljr  rafdje  nnb  häftigc  Umbreljung  tjernor  bringen ;  bergebliä)  Ijaben 
I  jebwh,  bie  jrfrt  alle  Sirrjndje  errciefm,  biefeibc  mit  3}ortb,eiI  alä  Sreibhaft 
kennten. 

Inductionsersohelnungen.    Sin  clcrtrifdjex  Strom  fann  im  9Kn-  341 
■alt  feijicö  2)cginneiie  obre  ÄuftörntS,  fotoie  and)  burd)  f t ine  Hnnä&.enmg  ober 
rtfcnnmg  in  einem  benachbarten  Settet  glcidjfaQ*  e(eftri(cfje  Ströme,  bic  fege* 
amttn  inbutirten  Ströme  erzeugen.     ÖS  erinnert  biefe  3nbuction  an  bie 
Ihn;  (§.  224)  nadjgenriefene  Eleftrifirung  bind)  SertljeujMg. 

3)ie  3nbuction«fttÖme  toffen  ftd)  auf  folgenbe  SEBcife  b/rtiorbringen:    Auf 
k  Spute  A,  gig.  246,  fei  in  tiefen  äßinbungen  ein  büimer  mit  ©eibe  Übet» 


ancncx  ffupfcrbrafjt  aufgeraicfelt,  beffen  ffinben  mit  ben  Älcmmf ^rauben  a 
)  fe  üerfeljen  finb.  3n  bie  ^öijlung  biefer  Spirale  j4,  meiere  bie  Sieben« 
itale  tjeifct,  pagt  eine  ganj  üfjntidjc  Spirale  B,  bie  £>auptfpirale,  roeldje 
i  weniger  SBinbungen  eineS  biefem  3)vab,tefl  bcficljt,  bei  in  bie  fllemmfdjrauben 

enbigt.  Sextett  finb  mit  2)rü'b>n  Derbunben,  rotldjt  ben  eleflrifdjen  Strom 
i  ber  conftanten  flette  E  in  bie^auptfpiralt  einfuhren.  <£e  entftefjt  aläbann 
bei  !Keben(pirale  A  ein  inbucittei  Sirom,  ber  bnrd)  ben  mit  ifjr  in  Serbin' 
ig  gebrannten  ÜTluItisticator  M  angezeigt  unb  gemeffen  rotrb. 

aBofjl   ju  bemerfen  ift,  bog  ein  inbuciiltr  Strom  nur  toritbevgetjenb  gutn 
ridjein  fommt,  jebeSmal  in  bent  SfugenMidY,  tpenn  ber  gutoanijdje  Strom  in 

ftaupifpirate  eintritt  ober  »enn  berfetbe  unterbieten  roirb;  im  erften  Saue 
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fyat  ber  inbucirte  Strom  eine  bem  £auptfirom  entgegcngefefcte,  im  legten  gafle 
eine  gtcidjlaufenbe  Stiftung.  £)er  inbucirte  Strom  ift  üorjügtid)  geeignet,  pj^fio» 
logifcrjc  SBirfungcn  rjerrjorjurufen.  Deuten  mir  un$  in  ber  gig.  246  anftatt  be$ 
ÜRultipticatorä,  r>ermittet8  £aubfjaben  an  ben  3)raf)tenben,  ben  Äörper  eine« 
SKenfdjen  eingcfdjaltet;  ferner  burdj  abrocdjfelnbe«  gintawfyen  be«  Drahte«  in 
ba$  Ouetffilbcr  entfjaltenbe  9?äpfcf)en  g  unb  $erau$jieljen  beffefben,  forttüäljrenb 
fcfjnetle  Unterbrechungen  in  ber  3u^tung  be$  #auptfirome$,  jttHfdjenp  unb  c 
bewirft,  fo  wirb  ber  Ijierburd)  momentan  erzeugte  inbucirte  ©trom  feinen  2Bcg 
burd)  ben  Körper  nehmen  unb  biefen  erfdjttttern.  2)urd)  bie  ©nfdjiebung  üon 
Sifenbräijten  in  bie  §öt)tung  ber  ©pule  ber  #auptfpirafe  wirb  bie  ©tärfe  be« 
inbucirten  ©tromefl  feijr  oermeljrt  3nbuction$fpirafen  mit  einer  Draljtlänge  ton 
lOOOOO  Bieter  bringen  grogartige  Sßirfungen  Ijerrior  unb  geraderen  befonberä 
prad)tt>otle  £icf)terfcr)einungeu,  wenn  man  ben  ©trom  burd)  terbünnte  ©afe  in 
ben  ^genannten  ®ei$ler'fcf)en  9£ö(jren  leitet  dm  tJotWoutmen  luftleeren 
{Räume  gefjt  feine  Sleftricität  über. 

3lud)  in  einer  einfachen  ©pirale,  burd}  weldje  ein  gafoanifdjer  ©trom  ge* 
leitet  wirb,  jeigt  ftrf)  bei  beffen  Unterbredjungen  ein  inbucirter  ©trom,  ber  foge* 
nannte  Cjttrafirom.  Derfelbe  entfielt,  tnbem  eine  SBinbung  be$  Leitung* 
brafjtcä  mbucirenb  auf  bie  anbere  wi#t.  3U  mebicinifdjen  Äntoenbungen  bebient 
man  ftd)  meifi  feijr  einfach  eingerichteter  S$trajtrom»9tpparate. 

2)ie  magnetifd)e  3nbuctton  reüjt  fid}  ben  eben befprodjenen  ffirf djeimra* 
gen  an.  2Benn  man  in  bie  in  §ig.  213  betriebene  ©pirale  einen  SRagnetfiab 
eintriebt  unb  bie  Snben  beä  2)ral)te$  mit  einem  SRultiplicator  t>erbinbet,  fo 
jeigt  biefer  an,  baf$  in  bem  3)rafjt  ein  ©trom  circutirt.  anftatt  be*  üBagnetftabS 
fann  man  aud)  einen  ©tab  Don  freierem  (Eifen  in  bie  ©pirale  epifdjieben  unb 
biefem  burd)  abwedjfelnbe  Slnnäfyerung  unb  (Entfernung  eine*  SRagnetS  vorüber* 
geljenbe  magnetifdje  ©igenfdjaft  erteilen,  burdj  weldje  bann  im  3)raljt  Steftricität 
inbucirt  wirb.  SKan  fjat  ju  biefem  3Wc*  cmc  Monbere  Sorridjtung,  bie 
magnet*elef  trifdje  9?otation3mafd)ine  ausgeführt,  weldje  cleftrifdjc  Ströme 
oon  großer  ©tärfe  liefert. 

3a  mau  Ijat  felbft  ben  örbmagnetiämml  jur  3nbuction  t>on  ©trömen  öet* 
wenbet.  SBenn  mau  einen  ©tab  oon  wcidjem  Sifen,  ber  mit  einer  Drafjtfpirate 
umgeben  ift,  in  ber  Stiftung  ber  Ouclinationöuabel  (tergL  ©.  176)  Ijält  unb 
iljn  bann  rafd)  umbrcljt,  fo  baß  ba&  obere  Qxibt  unten  i|t  unb  umgcfeljrt,  fo  wirb 
in  ber  ©pirate  ein  ©trom  inbucirt. 

242  Der  elektrische  Telegraph.  9Mdjfi  ben  erftaunlidjen  Stiftungen 
ber  £)ampfmafcf)ine  ift  e$  ganj  öorjügltdj  bie  jauberartig  in  bie  gerne  roirfenbe 
tefegrapf)ifd)e  SDttttfjeituug,  weldje  unter  ben  SBitnbern  ber  ©egenwart  angeführt 
in  werben  pflegt.  £)urdj  bie  jefcige  Huöbitbuug  ber  Eelegrapfne  erfdjeint  eine 
Aufgabe  getöft,  wcfcfje  nod)  uor  roeuig  ^a^rjetjitten  alQ  unmögticr)  tjätte  erfcfjeinen 
muffen.  3n  ber  Sfyat  mußten  erft  attc  in  bm  üorftetjcnbeu  Slbfdjnitten  ange- 
füllen  Zfjatfacrjen  Stritt  t)or  Stritt  entbeeft  werben,  bevor  e$  gelingen  fonnte, 
biefetben  $u  ben  ä^erfen  ber  £clegrap()ie  ju  Derbinben. 
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Stoö  ©runbwefcn  bc$  cleftromagnetifdjen  £efegrapr)cn  beruht  nun  1)  auf 
ler  ©cfdjwinbigfeit  be$  elcftrifdjen  ©trom§,  2)  auf  ber  SettungSfäljigfcit  ber 
äRetaHe  unb  ber  Srbe,  3)  auf  ber  Ijierburd)  gegebenen  9Röglid)fett,  in  jeber 
Entfernung  oermittelä  ber  Draljtfpirate  ein  Stüdf  Sifen  nad)  Seiteben  magne* 
tifd)  3U  madjen  unb  iljm  biefe  Sigenfdjaft  wieber  ju  entjiefjen,  fo  bafj  man  im 
Stanbe  iß,  toermirtelä  ber  ton  bem  Sleftvomagueten  au$gef)enben  Slnjiefjung 
unb  Äbftojjung  an  bem  entfernten  £)rte  feiner  Auffüllung  gewiffe  &tid)tn 
)u  geben. 

Die  ©efdjwinbigfeit  beä  eleftrifdjen  ©trom$  ift  aufjerorbentlid)  groß, 
unb  wenn  audj  bie  Befttntmungen  berfelben  nad)  toevfd)iebenen  ^Beobachtern 
jwifdjen  20  OOO  bis  60  OOO  leiten  in  einer  ©ecunbe  fdjwanfen,  fo  ift  bodj  fo 
üiel  fid)er,  baf;  für  bie  gewöljnlidjen  (Entfernungen  feine  Verbreitung  eine*  äugen* 
Micfudje  ifi,  btt  nur  .unmefjbar  furje  3eu"  erforbert.  Ällerbtngfi  ift  biefe  ®e* 
fdjwinbigfeit  be«  ©tromß  fcr)r  abhängig  tum  ben  2Ritteln,  weldje  üjn  fortleiten, 
beim  feffiß  bie  SKetafle  befifcen  eine  fo  oerfduebene  Seitungäfäljigfeit,  bag  j.  93. 
Platin  einen  elfmal  vmb  Sifen  einen  fiebenmal  grögern  2eitung$wiberfianb 
<m$ttbt,  att  Äupfer.  2)iefe$  unb  ©Über  beftfcen  bie  größte  Seituug«fä!)igfeit. 
SRan  mu|  baljer  einen  ©fenbraljt  Don  flebenfadjer  3)ide  nehmen,  wenn  er  bie« 
feCbe  2ehung$ftu)tg?eit  $aben  fofl,  wie  ein  gegebener  Äupferbraljt. 

glüfflgfeit  unb  feuchte  Srbe  fefcen  ber  gfortletfuug  be*  ©trom*  einen  mef>r 
als  miHümcranal  fjröfern  äBiberftonb  entgegen,  oft  Äu^fer.  3nbetn  man  jeboer) 
Mefetben  jweier  Drähte  mit  grojjen  SKetaltyfotten  PP  t-erbanb,  bie  in  ber  (Erbe 
emanbtr  gegenübergeßettt  würben  (f.  gtg.  248),  gelangte  man  )u  bem  wid)* 
ngen  Äefnltat,  bie  Grbe  fetbfl  atö  Seiter  mit  bemühen  )u  tarnten.  3)er  «Strom 
mtrb  in  biefem  gafle  burd)  bie  jwifdjen  beiben  Statten  befinbüdje  (£rbfcr)tcr)t 
geleitet.  Sßemt  ü)r  Querfdjnitt  miEionenmat  größer  ift,  als  ber  eine«  Aupfer* 
breujt*,  fo  beftfct  flc  gleiche  ScitungäfälH'gteit  wie  biefer. 

<E*  war  nun  aufgäbe  ber  ÜKedjanif,  Separate  auäjufttljren,  birrcr)  weldje  243 
bie  eMtwmagnetifcfye-itajieljung  in  eine  3eid}enfprad)e  umgefefct  werbe.    3)ic 
fette  tft  in  meljrfadjer  Söcife  gelr'ft  worben  unb  alä  einen  ber  einfachen  bc* 
trauten  wir  Ijier  ben  fogenanntlnodjreibtetegrapljen,  oonSKorfe,  fjig.  247 
(a.  f.  ©.). 

©obalb  ber  eleftrtfdje  ©trom-  burdfr  bie  beiben  ©pücalen  55  ge§t,  werben 
bie  in  biefelben  eingejdjobenen  ©fencglmber  magnetifdj  unb  jietjen  ben  Quer* 
baßen  cc  be«  um  feine  8d)fe  brefjbaren  ©djreibljebel*  ddd  an.  3)tefer  #ebe( 
\aX  am  anbern  Cnbe  einen  jugefpüjten  ©tift,  welker  auf  einem  gwif^en  ben 
Baijen  *  unb  5  bur^  einlt^rwert  fortgteitenben  ^apierfiretfen  Sinbrüde  ^ertjor* 
bringt,  f o  oft  unb  fo  lange  ber  ©d)reibf)ebe(  angejogen  wirb.  Sei  Unterbrechung 
te*  ©tromö  ^ört  bie  magnetifdje  9n}ie^ung  fogleic^  auf  unb  ber  <Sdr)rei6r)ebcl 
Dirb  burc^  bie  gebet  /  in  feine  frühere  ©teQung  jurüdgejogen.  Sin  momen* 
tater  firinbrud  beö  ©tifted  erzeugt  einen  $un!t,  bei  längerer  S)auer  entfielt  ein 
£trtcr)  ( — ),  fo  baß  man  au*  fünften  unb  ©trieben  ein  Sllp^abet  autytbrüden 
nt  ©tanbe  ifl,  j.  8.  a . .  — ,  m ,  e .,  —  r  .  —  .,  s  .  .  .,  t  —  n.  f.  w. 
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3n  gtg.  248  fcfpen  mir  nun  jrcti  mit  einonber  MEOimbene  telegrapfiifaje 
(Stationen.     Ö3  (ItUen  $iet  M'  bie  etefirifdjen  Batterien,  mm',  bie  öltttrj. 
magnetf  unb  ss*  bie  fogenannten  Sdjlüfftl  cor,  beten  fidj  bei  Stelegrapljift 
S"*-  247. 


gut  beliebigen  Untetbtedjung  unb  ^etfieHimg  be£  Stromes  bebient    Seftfnben 

fidj  na'mttd)  betbe  ©djlüffel  in  bei  Kurtage  (wie  bei  a'  bet  gaD  iß),  fo  nrifre 

&i(.  348. 


bie  feitenbe  SJerbinbung  jraifffien  ben  inneren  unb  äujjeten  ffirregent  ber  Batterie 
unttrbrotfjen  unb  fotnit  bie  Qirculation  brt  Stromes  üerfjinbert.  SBirb  jebodj 
bei  Sd)iüfftl,  nie  bei  8  gefdjeijen  ift,  ntebergebtücft,  fo  get)t  jeejt  bet  Strom  in 


S^ermo-eicftricität 
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ber  Stiftung  ber  Pfeile  tont  pofittoen  $o(  &  burdj  ben  ©d)lüffcl ,  burdj  ben 
?citung«bra^t  nadj  beut  ©djtüffel  s',  ton  biefem  )u  betn  (Eleftromagneten  m', 
fobattn  jur  platte  I"  burdj  bie  (Erbe  jurücf  junt  (Eleftromagneten  ber  fpredjenben 
Station  unb  enblid)  jum  negatiüen  $o(  ber  Batterie  5. 

2Rh  ben  (Eleftromagneten  wim'  ^aben  toir  und  ben  in  §ig.  247  bargeftell« 
ten  Separat  in  Serbinbung  ju  benfen,  beffen  ©djreibljebel  burdj  toieberljolte« 
Drücfen  auf  ben  ©djlttffel  in  bie  entforedjcnbe  ^Bewegung  ütrfc^t  wirb. 

3)er  gafoanifdje  ©trom  leiftct  ber  Sßiffenfdjaft  unb  ber  ledjnif  nodj  man* 
djen  fdjäfcenötoertljen  2)ienft;  Ijertorjuljcben  iß  feine  Serttcnbung  jur  $erftel» 
lung  ber  gtetdjmäfjig  geljenben  eleftrif  djen  Uljren,  fotoie  jur  (Ermittlung  fe$r 
Keiner  3"*$*!?'  8-  ®-  ***  ber  ©efc^toinbigfett  abgesoffener  Angebt. 

Thermo-Elektricität.    üRan  Ijat  an  mehreren  Äörpern,  tnSbefonbere  244 
an  bem  Zurmalin,  einem  SKinerale,  bte  Beobachtung  gemadjt,  bafc  fle  elef» 
trifdj  »erben,  fobatb  man  biefelben  an  einem  (Enbe  ernannt   9?odj  auffaQenber 


«ig.  249. 


tütrb  bie  <Srregung6fäljiga 
feit  {freier  berfdjiebener  ju* 
fammengetötyeter  ÜJfcetafle 
er$ö$t,  toenn  bie  Sötijftelle 
erwärmt  totrb.  3n  fjig.  249 
tfi  op  ein  ©tab  ton  SBig* 
mut$,  auf  weMjen  ein  33ü* 
gel  ton  Äupferbraljt  mn 
gelötet  ifi.  (Sine  Magnet* 
nobel  a  befinbet  ftdj  unter« 
^alb  unb  man  fleDt  ben 
Apparat  in  bie  JRidjtung 
beflmagnetifdjen  üReribian*. 
(Erljifct  man  jefct  eine  ber 

ÖtyfMIen,  etoa  bei  o,  fo  tuirb  bie  SRabel  abgelentt,  ein  »etoet*,  bafc  in  biefer 

tyfJBiodettrifdjen  Äette  ein  ©trom  circulirt. 

SKe  beften  tljermoeleftrifdjen  (Erreger  futb  Äetten  avA  Antimon  unb  2Bi$* 

mutfj  unb  in  Serbtnbung  foldjer  mit  bem  SDtuttipticator  Ijat  man  einen  Apparat 

(etgeßeOt,  toeldjer  für  bie  attergeringfien  Unterfdjiebe  fat  ber  Temperatur  auf« 

tytößt  empftnblidj  ifi 

•  Thierische  Elektrioität.  ©djon  ben  SUten  toor  e6  befomtt,  ba|  245 
mehrere  gifdje  ba6  Vermögen  bejifcen,  eleftrifdje  ©djttge  )u  erteilen,  nämlidj 
ber  3*****^*1*  im  Stil  unb  ber  j&itttTxofyen  ober  Sorpebo  rat  JjRittelmeer 
unb  atlantifdjen  IDcean.  3)er  in  tleinen  ©een  ton  ffentralamerifa  lebenbe 
3itteraal  ober  ©tjmnotu*  ertljeilt  jebodj  bie  ßärffien  ©djtöge,  ja,  inbem  er 
unter  ben  Saud)  eine«  <ßferbe«  fdjttrimmt  unb  ftdj  läng*  beffen  entlabet,  famt 
biefe*  momentan  gelähmt  »erben  unb  ertrinfen. 

fWan  tann  an  bief en  liieren  ben  eleftrif  djen  ©trom  mit  all  feinen  (Eigen« 
fdjaften,  toenn  audj  )um  jßjeil  nur  in  fdjmadjem  2Ra$e,  nadjweifen.    Äudj  er« 
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fenut  man,  torjüglid)  bcutlid)  im  Zitterrochen,  ein  befonbere«  «leftrifdje*  Organ, 
aus  bielecfigen,  öön  fertigen  Statteten  gebilbeten  ©äutdjen  befteljenb,  oljne  bafc 
fid)  jebodj  genauer  nadjroeif en  lägt,  tüte  Ijicr  bie  eleftrifdje  Spannung  )u  (Staube 
fommt,  über  roeldje  btefe  Spiere  nad)  SSiUfti^r  verfügen. 

Ueberbie«  fmb  im  tljierifdjen  Organismus  nod)  eleftrifdje  Ströme  nadjge* 
miefeit  roorben,  htSbefonbere  jroifdjcn  ber  äußern  unb  tunem  glädje  eine«  burd)« 
fdjnittenen  9Ku«fet& 


IX.  S)  i  c   Sfteteotologte« 

246  Unter  biefem  Stauten  faffen  wir  bie  ^Betrachtung  einer  9?ei^e  feljr  t>erfd)ie* 
benartiger  ^ßijänomene  jufammen,  beren  ©emeinfdjaftlidje«  in  üjrem  roeit&crbrei* 
teten  auftreten  beßel)t,  ba«  nid)t  tüte  bei  ber  SRefjrjaljl  ber  bi«Ijerigen  pl^fifa* 
Uferen  ffirfdjeiuungen  an  ben  Separat  ober  an  bie  SKafdjine  gehtttpft  ift.  @«  ftnb 
otetme^r  {Offenbarungen  ber  im  ganjen  ©ebict  ber  Srbenmclt  frei  mattenben 
unb  in«  ®rb|e%  wirf enben  SJaturfräfte,  at«  beren  (Srgebnifc  tottSBtnb.unbSBetter 

.  anjufeljen  Ijaben.  2Ran  tonnte  ba^er  biefen  Äbfdjnitt  aud)  al«  SBettetfunbe 
ober  2Bitterung«tel)re  bejeidjnen,  infofern  barin  üorjtiglid}  fote^e  Grfdjet* 
nungen  iljre  Grtlärung  ftnben,  roeldje  biefer  Benennung  entfpredjen. 

äBenn  mir  nun  tyierburdj  aud)  ffiinßdjt  in  bie  Grntjhfmng  unb  in  ben 
3ufammen^ang  ber  2Bttterung«toerl>ältmffe  gewinnen,  fo  bleiben  mir  bod)  weit 
baoon  entfernt,  ba«  Sßetter  üorau«fefjen  unb  beftimmen  ju  fönnen.  S«  entgeht 
un«  jmar  feine«roeg«  bie  ffirfennung  regelmäßiger  ©efefcfidjfeii  o$fy  in  biefer 
taumfdjften  afler  SRaturcrf Meinungen,  allem  in  SRttcffidjt  auf  trafere  praftifdjjen 
3medc,  unfere  SBttnfdje  unb  SorttyeUe  fdjcint  eine  meife  Corfebung  un«  Sterin 
eine  äfynlidje  Ungeroißljeit  benimmt  ju  (jaben,  roie  fie  bie  3ufunft  unferer  menf  dp 
liefen  ©djiiffale  in  roofjltljätige«  SDunlel  Der^üEt. 

2Btr  merben  bemnad)  im  gotgenben  nä^er  befpredjen:  3)ie  SSertljeilung  ber 
SBärme  auf  ber  ffirboberflädje;  ben  Suftbrud  unb  bie  ffintfteljung  ber  Sßinbe; 
bie  atmofpljärifdje  geudjtigteit,  foroie  enblidj  bie  optifdjen  unb  eleftrtfdjen  Sr» 
Meinungen  ber  Ätmofp^äre.  ' 

247  1.  Die  Vertheilung  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche. 

Die  (Sonne  ift  bie  alleinige  Duelle  ber  an  ber  Crboberflädje  fühlbaren  unb 
meßbaren  SBärme;  fte  fenbet  un«  gleidjjeitig  mit  bem  Siidjte  jene  unftdjtbaren 
©trauten,  bie  SBärme  Derbreiten  unb  Seben  hervorrufen,  rooljin  fte  gelangen. 
3)ie  Temperatur  eine«  Orte«  ift  bafjer  tor  ädern  abhängig  t>on  ber  Art  unb 
SEBeife,  in  melier  berfelbe  t>on  ben  ©onnenfiral)len  getroffen  wirb.  2Bir  be* 
merfen  femer,  baß  bie  t>on  ber  ©onne  jur  (Srbe  gelangenben  SBärmeffraljlen 
unter  fid)  paraOet  fmb ,  unb  baß  felbfhjerfiefjenb  eine  glädje  um  f 0  ftärfer  er* 
wärmt  roirb,  je  größer  bie  Änjal>i  ber  auf  fte  faflenben  äBärmeffraljlen  ift.  @« 
foQen  bie  parallelen  ßinien,  gig.  250,  ein  pri&natifdje«  ^öünbel  t>on  ber  ©onne 
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lenber  9Bärmefrraf)len  Dorfictlen;  ahcd  fei  eine  jJWdjt  gletctj  htm  Quer- 
tt  beS  ©traf|teniittnbelfl,  [o  bafj  fie,  tedjtwmMig  gegen  ba^ctbe  gepellt,  ffimmt* 
ffiq.  250. 


SJärraefhaf)len  auffangt.  31jrt  ffirtuärmung  mirb  fonadj  bei  Änjoljl  biefet 
Ijlen  nitfpvcdjtn ;  nejnnen  mir  jebodj  biefe  glädje  tjinroeg,  fo  fallen  bie 
aiefhaljIeH  fdjrfig  auf  bie  Ijorijontale  Sbene  mnop  urtb  »erteilen  fid)  babei 
sie  glä'dje  dee/,  inetdje  bieimal  fo  grofj  ift  al9  abcd;  folg(id)  fann  bei 
'  cciyA  biefer  ßlädje,  roeldjer  biefefte  ©röfje  E>at  nie  abcd,  nur  bcn  btitten 
'.  ber  SBärme  aufnehmen,  roetdje  legten  empfangen  blatte.  SJtefer  Sferfudj 
#,  bajj  eine  gegebene  SOTenge  ton  28ä'rmeftral)itn  bie  griSfjte  Erwärmung 
>ann  Ijerü  erbringt,  wenn  biefetben  fenftedjt  auffallen;  ba|  fie  für)  auf  eint 

0  größere  gifl'dje  öertljeilen,  falgltd]  eine  tntfpredjenb  geringere  SQMrtung 
tbringen,  je  Heiner  bei  SBintel  ift  ober  je  fdjväger  fie  auffallen.    @fl  et- 

1  fid)  IjierauS,  rnarum  ber©djnee  am  frfjneOjlcn  auf  "Eadjern  ifjaut,  warum 
krgab^Üngen  bei  feurigfte  Sein  reift;  bie  ®omtenfirat)(en  treffen  auf  biefe 
gtrn  jjfädjen  fnifredjt,  ober  bod)  jtbenfaUS  weniger  Jdjräg  als  auf  bie  ljori= 
le  SrbfUdje. 

Do  bie  6tbt  eine  Äuget  ift,  fo  rönnen  bie  |wralleten  ©onnenfhaljlen 
Igüdj  an  aßen  fünften  berfetben  unter  gteidjen  2Bmfefn  auffallen  unb  tS 
i  fidj  fjierauB  bie  ungleiche  (Erwärmung  üjrer  O&rrflädje.  Sßir  ferjeti  in 
361  ntejjrt  SBUnbet  oon  2Bäratefrraf)len,  ab,  bc,  cd,  beren  jeber  bie  gleiche 
fiifl.  251. 
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Jbtjaljl  tum  ©trafen  enthält;  allein  inbem  biefe  bte  (Erbe  erreichen,  t>ertl)ei 
fic  fid)  auf  fefjr  ungleiche  glädjen  berfetben.  Die  {Region  a'l/  tfi  offenbar  Reu 
al«  &V  unb  bei  »eitern  Heiner  al«  bie  SRegion  (/(f.  3n  ber  SRälje  be«8eqi 
tor«,  gtmjdjen  a!V ,  too  bte  ©onnenfhaljten  tljeit«  fenfredjt,  tljeil«  naljeju  fe 
redjt  auffallen ,  bringen  flc  bte  ßärfße  (Erwärmung  ljertoor;  in  ber  ÜttÜp  ! 
$ole«,  jnrifdjen  cd' r  ifi  biefetbe  am  geringften,  meU  bie  bafettfl  fefyt  fc^räg  a 
faüenben  ©trafen  fid)  auf  eine  feljr  grojje  glädje  bertljeilen.  3n  ber  23 
unterfdjetben  n>ir  ben  mittlem  feigen  (Erbgttrtet  ober  bie  §eij$e3one,  auf  toeld 
jeberfeit«  eine  gemäßigte  unb  eine  falte  30ne  folgt,  toen  ©ränjen  im  affroi 
mifdjen  Steile  näljer  angegeben  ftnb. 

(Ebenbafetbft  erfahren  totr  aber  audj,  bag  in  golge  ber  (Stellung  ber  <Ei 
adjfe  }u  tyrer  S3al)n,  fonrie  tyrer  jä^rlidjen  S3en>egung  um  bie  ©orate,  ' 
Sßärmefhafjten  ju  Derfdjtebenen  3aljre«jeiten  unter  feljr  ungleichen  2Btnf< 
einen  unb  benfelben  Ort  erreichen;  ferner ,  baß  bie  Sauer  be«  läge«  um 
größere  Ungleichheiten  unb  2Bed|fel  erfährt,  je  meljr  man  fidj  ton  beut  Siequai 
entfernt,  föedjnen  n>ir  ljierju  bie  Derfdjtebene  <Ertoärmung«ftt$igteit  ungfe 
bef djaffener  (Erboberflädjen,  ben  (Einfluß  ber  (Erhebung  eine«  Orte«  über  b 
2Reere«fpieget  unb  enbtid)  bie  oon  Ijerrfdfenben  Suft*  ober  SBafferfhömung 
f)errityrenben  SSirfungen,  fo  teuftet  e«  ein,  bog  bie  Temperatur  eine«  Ort 
nidjt  allein  Don  feiner  geograptyfdfen  Sage  abhängig  ifi,  baß  fle  an«  biefer  tu 
annäljernb  fi#  beftimmen  lägt.  ©enaue  Angaben  hierüber  ttfnnen  nur  auf  l 
fonbere  Beobachtung  begründet  werben. 
248  ©emerfen  nur  Dorerft,  baß  an  jebem  Sage  bie  ©onnenfhaljlen  um  i 
2Rittag«jeit  am  ftävfften  ertoärmen,  »eil  fte  a(«bann  am  toenigften  fdjräg  au 
fallen;  ferner,  baß  in  ber  gemäßigten  £one  ber  Unterfdjteb  oon  ©ommer ; 
SEBtnter  eine«t!)eil«  auf  ber  ungleichen  £age«bauer,  anberntljeil«  auf  beut  a 
gleiten  Äuftreffen  ber  ©onnenfhaljlen  beruht  dm  ©ommer  nähert  jid|  ty 
Stiftung  mefjr  ber  fenfr eckten;  im  SBinter  bagegen,  too  bie  (Erbe  ber  ©oir 
um  eine  SRiflion  SRetlen  näljer  ifi  at«  im  ©ommer,  fallen  bie  ©trafen  b 
lederen  fcljr  fdjräg  auf.  (E«  fönnen  fomit  an  einem  unb  bemfelben  Orte  ma 
tid|e  Unterfdjiebe  an  oerfduebenen  ©tunben  be«  Sage«  unb  feljr  bebeutenbe  i 
Derfdn'ebenen  Zagen  be«  3al)re«  flattftnben.  ©iefe  Unterfdjiebe  treten  um 
ftärfer  fjertor,  je  me^r  man  Dom  Äequator  ftd)  entfernt,  ©o  j.  S3.  beträgt  \ 
Sifferenj  in  ber  Temperatur  be«  fätteften  unb  be«  tyeißeften  SKonat«  in  8 
gota,  toeldje«  4  ©rab  nörblid)  Dom  Äequator  liegt,  nur  2  ©rab  Eetfux«; 
SWepco  (19°  nörbt»r.)  beträgt  flc  8°(E.;  für  $ari«  (48°  nörbl.  ®r.)  27°  Q 
für  ^etertburg  (59*  nbrbL  »r.)  32»  6. 

(£«  fü^rt  un«  biefe«  gut  Suffuc^ung  mittlerer  SBertye  für  bie  Xtmptx 
turen  befUmmter  Orte.  Unter  ber  mittlem  Temperatur  eine«  Zage«  oi 
ftef)t  man  bie  £)urd}fdnutt«}af)(  au«  ben  ttälpenb  feiner  24  ©tunben  beobachtet 
f)i>djffcn  unb  niebrigften  Temperaturen.  3U  biefem  Snbe  mügte  Don  ©tun 
ju  ©tunbe  ober  in  noc^  fttrjeren  griflen  ba«  Z^ermometer  beobachtet  n>erbc 
%Utm  bie  Srfa^rung  §at  gegeigt,  bog  man  fyinreidjenb  genau  bie  mittlere  Sei 
peratur  eine«  Sage«  erhielt,  wenn  man  ba«  Xfjcrmometer  SRorqen«  um  7  Ul 
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Sadjmittagfl  um  2  Uljr  unb  Hbenbe  9  Uljr  6toborf|tet  unb  bafl  älcitttt  barau« 
beredwet  Hut  ben  mittleren  Icmpctaturtn  bei  läge  beredjnet  man  btt  eines 
SRwtatrt  unb  bit  mittlere  Scmpevatur  eine«  3aljiee  erhalt  man  auf  benrn  feiner 
äRonate.    * 

Sollte  man  ben  Ijbcrjficn  unb  niebtrften  Stnnb  bee  Sljermometerti  innei' 
Ijalb  einet  beftimmten  ^,t'xt,  j.  9.  mä'firenb  eine«  läge«,  genau  erfaßten,  (d 
muffte  bei  Sitobaäjter  24  ©tunben  lang  anb,altenb  baB  SEb/rraometer  beobachten. 
SHan  Ijal  jebodj  glllrttictjenDeife  ein  3nftrument  erbatet,  meldjtö  eine  fo  nwb,e- 
Baue  Hufgabe  entbeljriiaj  maojt.  Sin  foldjefl  ift  bet  I^etinomtfnograp^, 
gig.  262,  btt  aus  jmti  Xljermometern  mit  tcageredjt  liegenben  Möhren  btftcljt. 
fffa.  262. 


■  ' — i-»- 

.  .  . 

1) 

£afl  obere  ift  ein  Ounffilbert^frmomrter ,  in  beffen  9?ät)re  ein  fleintS  Stäbdjtn 
Don  <Stal)I  eingef Stoffen  ift.  Steigt  baS  Hjermoineter,  fo  fdjitbt  bie  Oueif« 
fUberfanle  biefeS  ©taodjen  oer  fid)  b/r,  unb  läfjt  e*  liegen,  nenn  beim  galten 
ba  Xemptratur  bafl  Ouetffilbcr  ftdj  uieber  jinücfjie^t  tiefes  Xljermometer 
jeiat  alfo  bie  fjüdjfte  Srmpetatur  ober  ba3  äftartmuin  an.  SDafl  untere  £b,er= 
nmneter  mit  gebogener  9iötjre  enthält  SBeingeift;  and)  in  feine  SRb'f)«  rotrrbe 
ein  Äörper  eingef  djloff  en,  näuilid)  ein  leidjttf  ©laSftä&cIjen  mit  eerbieften  SnbetL 
3ietjt  ftttj  bei  Srniebenmg  ber  Temperatur  ber  SBeingeift  juf anraten,  fo  nimmt 
er,  Mrmbgt  ber  Slb^dfion,  bae  ©taäfiäbdjtn  mit;  tritt  fpätet  nrieber  eine  t)Ht)erc 
SBfinne  ein,  fo  geijt  ber  SEemgeift  Über  baffttte  tjintocg,  oljne  tf  ju  eerrtufen, 
anfc  man  erfährt  Ijietburd)  bie  niebetfte  Temperatur  ober  bat  9Jiinimum. 
3ebe*ntal  Dor  bem  ©ebraud)  mu|  man  bie  ©orridjtung  etntafi  linfg  neigen  unb 
bnreb,  leifeB  Änftopfen  bie  Betben  ©tfibdjtn  an  bie  ©pißt  ber  gtuffigfeitafaulen 
in  ben  Xljcrnionieterrb'B.ren  Bringen. 

Uli  ffirgebnif  längerer  ©tobodjtung  innerhalb  ber  gemäßigten  norblidjen  2 
3mre,  alfo  für  unfere  ©egenb,  Ijat  fid)  b/tauSgtfttflt ,  bafj  im  ©urdjfdmitt  ber 
3nB  ber  tjeijjefie,  ber  3airaat  ber  tä'ltefte  STionat  ift  unb  jraar  ift  ber  26.  3uli 
•tt  ber  tjeijjefte  unb  ber  14. 3anuar  als  bet  lältefteSag  bei  3aB,rrt  atquneljmen. 
t$ir  mittlere  OaljreMemperatur  fällt  in  ber  Siegel  auf  ben  24.  April  unb  ben 
»-21.  Dctober.  Dtad)  ben  3at)rrtjeiten  gilt  für  bitftlbt  ©egenb  bie  folgenbe 
^IBnttjeilintß  ber  SKonatc  grttljting:  3Kärj,  Kpril,  SRai;  Sommer:  3lmi, 
\  Äuguft;  $erbft:  ©eptember,  Dctober,  SRoDeraber;  3Bintet:  Deeember, 
nur,  Ottmar. 
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£ie  nadjfteljenbe  labelle   enthält  einige  Seifpiete  für   bie  Temperatur 
terljältniffe,  an  t>erfd)iebenen  fünften  bet  Crbe: 


Orte. 


Snfel  TOclDitte 

3a!ufe! 

6t.  ©ewfcarb 

Petersburg 

Königsberg 

»ern 

»erlin 

SWünd)en 

Genf 

grantfurt  a.  SR. .  .  .  . 

SBien 

ßonbon  

$ari* 

JBorbeaur, 

fftom 

dop  ber  guten  Hoffnung 
Galcuita 


»reite. 


§öt)t  über 

bem  Witt; 

reSjpiegel 

in  Metern. 


74». 

62 

45 

59 

54 

46 

52 

48 

46 

50 

48 

51 

48 

44 

41 

33  6, 

22  *R 


117 
4843 


586 
89 
526 
396 
117 
156 

64 

53 


Mittlere  Temperatur  n.  <£. 


beS 
3a&reS. 


18,7 
9,7 

1,0 

3,6 

6,2 

7,8 

8,6 

8,9 

»,7 

9,8 

10,1 

10,4 

10,8 

13,9 

15,4 

19,1 

25,5 


beS 
3BinterS. 


33,5 
38,9 
7,8 
8,4 
3,3 
0,9 
0,8 
0,4 

1,2 
1,2 
0,2 

4,2 
3,3 

6,1 

8,1 

14,8 

19,9 


beft 
5ommerf 


2,8 
17,2 

6,1 
15,7 
15,9 
15,8 
17,3 
17,4 
17,9 
18,3 
20,3 
17,1 
18,1 
21,7 
22,9 
23,4 
28,5 


SBenn  aud)  bie  ÜReljrjafjt  ber  fjier  angegebenen  Temperaturen  betätigt, 
bafj  je  näfyer  ein  Ort  am  Äequator,  befto  ljöljer  feine  mittlere  Temperatur  iß, 
fo  begegnen  wir  bod)  awr)  mc^rfa(r)en  SluSnaljmen.  SBir  feljen  namentlid)  ben 
©nflufc  ljert>ortreten,  welctjcn  bie  (Erhebung  über  bie  2Reere$fla'cr)c  auf  bie  6r* 
niebrigung  ber  Temperatur  ausübt,  wenn  roir  j.  S3.  bie  SEBärmegrabe  wn 
^ariä  unb  üWünctjen  Dergleichen,  bie  boct)  unter  gleiten  Sreitegraben  liegen. 
Die  Temperatur  eine«  ?anbe«  wirb  ferner  fjerabgefiimmt  burd)  r)errfd|enb< 
falte  9uftfirömungen  unb  burd)  eine  reid)li<i)e  ©ebedfung  mit  ^Jflanjen,  tnbeir 
biefelben  nict)t  nur  bie  (Erwärmung  be$  lobend  burd)  bie  ©onnenftraljlen  t>tz 
minbem,  fonbern  aud),  »eil  fie  9tod)t$  feljr  ftarf  Sßärme  auSffraljlen  unb  eini 
fortwäfjrenbe  Serbimßung  ton  SBaffer  bewirten,  woburd)  fcl)r  toiel  SBärme  ge 
bunben  wirb. 

Sinen  fe^r  bebeutenben  Sinflufc  übt  ba«  Corljanbenfein  be6  SJaffer«  au 
bie  Temperatur  au£.  Corerft  ift  ju  bemerfen,  baß  ba$  gefHanb,  inäbefonber 
foldjeä  mit  fahler  Cberfläcrje,  ton  ben  ©onnenftratjlen  toiel  ftärfer  erwärm 
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toirb,  als  unter  gleichen  Umftänben  bie$  bei  einer  3Baffevfläd>e  ber  fjall  tfc 
©rößere  SBaffermaffen,  ttrie  SKeere,  inSbefonbere,  »enn  biefelben  einen  toerfjäft* 
nißmäßig  fd)malen  ?anbtfjeil  umgeben,  uerleüjcn  bemfelben  ebenfo  tüte  ben 
Äfijlen  ber  kontinente  ein  glcic^inägtgcö  Klima,  nämlidj  fttyle  (Sommer  unb 
«tilbe  SBinter,  toäljrenb  im  Onnern  großer  üanbgebietc  ^eige  ©ommer  mit  fal* 
tra  Sßtntern  toedjfcln.  2Ran  untertreibet  baljer  ein  fogenannteä  Sanb*  unb 
Seeflima  ober  Sontinental«  unb  Äüftenflitna.  S)iefe  au$gletd)enbe 
Birhmg  be«  2Baffer$  6erul)t  barauf,  baß  e$  einleite  einen  großen  £ljeil  ber 
ffiärme  jur  Dampf bilbung  in  Slnfprud)  nimmt,  anberntljeite  aber  tuäfjrenb  ber 
iltodjt  bei  »eitern  toeniger  Sßärme  au$jhaljtt  al«  baä  Sanb.  3)ie  folgen  biefeä 
Cinfluffcö  für  bie  Segetation  fmb  fefyr  merflidj  unb  bebeutenb.  @o  }.  93.  ftirb 
bei  3afufcf  in  Sibirien,  too  bie  mittlere  3a$reStemperatut  —  9,7°  S.  ift,  bte 
mittlere  SBintertemperatur  aber  —  38,9°  (S.  beträgt,  ttwtyrenb  be$  furjen  aber 
Reißen  Sommer«  bei  einer  mittlem  ^Temperatur  Don  17,2°  GL  SBeijen  unb 
Koggen  gebaut,  toäljrenb  auf  Sälanb,  bei  beträdftltd)  Ijöljerer  Jahrestemperatur 
unb  bei  unbebeutenber  äBinterfälte,  (betreibe  nidjt  jur  Steife  gelangt  wegen  ber 
aflju  niebrig  bleibenben  ©ommertemperatur.  (Ebenfo  ftnben  mir  auf  3r(anb 
unb  an  ber  ©übfttfte  Don  Cnglanb  ein  toorfjerrfdjenb  gleichmäßiges  unb  milbe« 
Älima,  fo  baß  bie  3Jtyrtye,  bie  Samelia  unb  bie  gudjfta  bort  im  freien  über« 
»intern.  Aber  e*  gebeizt  bort  nidjt  ber  ^errtic^e  Sßeinfhxf  unb  fclbft  bie  Kirfd)cn 
rnib  manche*  anbere  Dbft  fommen  bafelbp  md)t  jur  Steife,  weil  bie  ©ommer* 
l)t$e  ntd)t  bie  erforberlidje  £öf)e  erreicht. 

äBenn  man,  wie  bie«  bei  ber  nadjfolgenben  Karte,  Stg.  253  (a.f.©.),  mW  250 
eine  Ucberftd)t  ber  Crboberflädje  in  ber  ÄequatoriaWßrojection  borftettt,  gefdjeljen 
ift  ade  biejenigen  Orte  burdj  Sinien  toerbinbet,  bie  eine  gleid)  mittlere  SaJjrefc 
temperatur  Ijaben,  fo  erhält  man  bie  fogenannten  dfotfjermen  ober  Sinien 
gleicher  mittlerer  3af)re$wärme.  S$  werben  ^terburd)  bie  Hm  Corner* 
getjenben  befprodjenen  Serljättntffe  fefjr  toeranfdjaulidjt  unb  wefentlid)  erläutert. 
Sir  fefjen,  baß  bie  Ofotljermen  feine«wcg$  parallel  gefjen  mit  ben  Sreitegraben, 
baß  fte  im  ©egentyett  auffaüenb  abweidjenbe  Krümmungen  barbieten.  Sine 
roefentlidje  Srgänjung  untere*  Silbe«  über  bie  äBärmetoertljeilung  auf  ber  Srb* 
Oberfläche  erfahren  wir  jebod)  burd)  bie  fofgeube  Karte,  gig.  254  (a.  ©.  207), 
auf  welcher  bie  au$gejogenen  Sinien  burd)  biejenigen  IDrte  geljen,  weldje  gleidje 
mittlere  SBintertemperatur  Ijaben;  fte  werben  3fod)imeuen  genannt.  Xie 
punftirten  Sinien  toerbinben  bagegen  biejenigen  IDrte,  a\x  Weidjen  biefelbe  mttt* 
lere  ©ommerwärute  l)err{d)t  unb  Reißen  Sjotljeren.  $ierau£  ift  bann  erftdjt* 
lidj,  baß  £H1e,  bie  ^infid)tlic^  i^rer  mittlem  3af)re$temperatur  übercinftiutmen, 
bodf  in  33egie$ung  auf  ©outmer  unb  hinter  große  Unterfdjiebe  unb  fomit  fe^r 
tragleidje  Ältma*  unb  Segetation^uer^ältuiffe  ^abeu  tonnen. 

S)ie  Söeobadjtungen  fprec^en  bafür,  baß  fel)r  extreme  SBitterung^jupänbe, 
3.  S.  äußerft  falte  SBtnter,  fic^  niemals  iibei  baö  95ereid)  ganjer  $emifpl)ären 
erfheden;  e«  finbet  uielmel)r  eine  berartige  Sluögletc^ung  Statt,  baß  wir  anne^ 
men  bürfen,  eö  feien  bie  uon  ber  @onne  jäl)rlid)  burd)  bie  6rbe  auigeuomutenen 
Sßärmemcngeu  ftctö  eiuanber  gleic^. 
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361  Unftre  bisherige  Setradjhing  bejog  fltfj  auf  bit  Xemptrattir  bei  Suft,  b. 

wetdjer  bielttnperatur  bt«  SobtnB  feljr  ctrfdjiebtn  ift  Sßte  bereit«  frttl; 
angtbtut«,  ift  Ijitr  bit  SSefdjaffen^nt  fein«;  D&erfläd)t  Don  »tfenuidjem  Si 
flufj;   toäljrenb   eine  ^flanjenbntt  feint  SBärme  trniebrigt,  fflivb  tut  natft 


fanbiget  ob«  fieinigtr  ©ob™  burtij  bit  ©onntnftrat)[en  am  tntifltu  erwärm 
jo  baß  bit  $iee  bec  aftilanifdjtii  SfiSüftmfanb«  oft  auf  40°  bifi  48»  9i.  fteia 
Xa  icbod]  bic  (Erbntaffe  ein  fdjltdjter  SQJä'rnieleitti  ift,  fo  bringt  bit  Sßäniit  m 
aQntälig  unb  bis  ju  geringer  liefe  ein.    On  einer  liefe  oon  nafjcju  1  2Ret 
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■a»  Sljmnomrt«  nic^t  mtljt  bie  täglichen  ©djttanhingen  bet  SBänne,  fon- 
iiit  nod|  hie  jä^rürfjen  unb  in  einer  Siefe  Bon  24  Metern  Dtrftfjminben 
rieft  imb  tfl  firrrfc^t  bn  btftänbig  eint  btr  mittlem  3af|tt6ttmbefatut  be8 
naijqu  gfeirfjfomintnbe  lemüttatut.  Bringt  man  jcbodj  hnnttt  tiefet  in 
rbbobtn  ein,  \o  jeigt  tu  firf),  bafj  btrfcfbe  auetbingä  tine  eigene,  sott  bet 
:  unabhängige  SBärnw  Ijat,  tocttfje  mit  btr  Stift  ftttt  jummrnt,  fo  baf 
Bifl-  2H. 


tinre  tieft  oon  ttnw  3000  Metern  bit  $»}e  be«  fiebenben  aBüfftw  unb 

©lti^iee  antreffen  mürben  —  Cetljältnifft,  bie  im  geologifcb/n  1t)fife 

erläutert  werben. 

Mjebni  tvtt  uns  bagegtn  in  bir  Suft,  fei  es  nun  mittels  eine«  SattonS  259 
beni  mit  einen  Strg  btfteigtn,  fo  Dtobadjten  mit  eint  ftetige  Abnahmt 
empttotut  in  ben  Ijüljereit  Üuftrcgiontn.  £urcfj  bit  ©onntn* 
t  tsttb  bie  8uft  megtn  ijjrer  geringen  2>idjte  nut  tiufjerf)  menig  erwärmt, 
Sit  üftt  Sänne  öielmeljr  burdj  (Strahlung  doii  bet  ffirbe,  bie  mie  tin 
idj  »erljäü.  SRan  feilte  nun  btnle'n,  bafj  alibann,  ähnlich,  mie  in  unftttn 
xn,  bit  ertoärmtt  Suft  in  bie  $Bi)t  fleigen  unb  biefelbt  tinnctjmtn  mürbe. 
■eife  tft  biefeS  btr  (Jall ;  allem  inbem  bit  Ciift  beim  Srmärtnen  fidj  auS» 

tnitrb  gleichzeitig  bie  SBtirme  gebunbeu  unb  lu'evbuvd)  iqre  ^Temperatur 
igt     3)aljet  begegnen  mit  benn  auf  beeren  ©ebirgtn  tinti  Stegion  bt8 

Srfjnteö,  beten  ©ränje  um  fo  tjöt)tr  liegt,  je  tjtifjtv  haß  ?anb  ift.     Ou 
pm  ftnbtt  für  eine  (Erljebung  Bon  je  180  Lettin  eint  lemperaturab' 

non  1°  9t.  Statt;   bit  untere  ©rä'njt  bcö  ewigen  Sdjnecö  ifi bafelbft 
ÜRetet;  für  ben  ©imalotw  4500,  für  Quito  4800  fBfcter. 
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2.53        2.  Vom  Druck  der  Luft  und  von  den  Winden.  3n§.i02 

ijaben  nur  ba$  93aromctcr  al«  ba«  Snfhument  fennen  gelernt,  toeldjcä  jum 
Neffen  be«  Suftbrucfe«  bient.    Da«  (Steigen  unb  Sauen  feiner  OuetffUberfäufc 
jeigt  und  an,  baß  ber  atmofptjärifdje  Drucf  balb  größer,  batb  Heiner  ifl   2Bo§er  : 
rühren  biefe  ©djtoanfungen?    ©ie  berufen  ganj  öorjüglid)  auf  ben  in  ber*  t 
idjiebenen  Legionen  ber  SCtmofp^a're  öorgetyenben  fomperaturtoeränberungen.  3n 
ber  £(jat  ftnb  in  ben  Dropenfänbern  bie  ©djtoanfungen  be«  Barometer«  pid  fc 
weniger  auffattenb  al«  bei  und  unb  jeigen  babet  eine  gettriffe  SRegelmäßtgfeit, 
tuetl  bort  bie  Temperatur  gleichmäßiger  tft.    SEBenn  an  irgenb  einem  Orte  bie 
ftift  beträchtlich  erwärmt  wirb,  fo  be$nt  jie  fid}  au«,  fie  ttririr  Jpecififd)  (eistet, 
ergebt  ftd)  über  bie  benachbarten  fütteren  Jhiftregionen  unb  (reitet  fid}  über  bie 
felbeu  au«.    S«  erflärt  fid}  Ijierau«,  warum  an  jenem  Orte  ber  Suftbrucf  ge*  £ 
ringer,  folglid)  ber  Sarometerftanb  niebriger  fein  wirb,  al«  innerhalb  ber  folteren  e 
Umgebung,  wo  eine  bittere  unb  !}öf}ere  Htmofpljäre  i$re  SBtrhntg  ausübt 
254         Die  9?ad}barfd}aft  talter  unb  warmer  Suftmaffen  toirb  aber  jlet*  eine  9*  L 
wegung  berfelben  jur  gotge  Ijaben  unb  jener  £ug,  ben  wir  in  §.  151  an  ber  * 
(Spalte  ber  tljeitweifc  geöffneten  St^ttr  eine«  ernannten  &immtt&  befdjrieben 
tjaben,  äußert  ftd)  im  großen  Sereid)  ber  ätmofpfjäre  att  SBtnb.    $)al)er  ftnben 
wir  beim  ftet«  eine  feljr  innige  Sejie^ung  gwifd}en  ber  SBinbrofe,  bem  Sierra* 
meter  unb  beut  Barometer. 

Sßinbc,  bie  in  unferer  ®egenb  au«  ©üb  unb  ©übweft  tottraten, 
warme  Suftftröme,  werben  baljer  in  ber  Siegel  juerf!  burd}  ba«  gaffen  beft 
rometer«  angefihibigt,  fobanu  burd}  bie  SBetterfafjne  unb  enblid)  burd) 
Steigen  bc«  Sljermomcter«.     ©dangen  bagegen  ©tröme  faber  8uft  mit 
sJcorb--  unb  SWorboftroiubcn  ju  im«,  fo  entfprid)t  benfetben  ein  ©teigen  be« 
meter«  unb  ein  ©inten  ber  Temperatur.    3m  SBinter  tritt  biefer  3ufa; 
tjang  beutliefjer  Ijerbor  al«  im  ©outmer;  in  (euerer  Oa^rtfjeit  abbirt  ber  M 
großer  £t(je  toermefjrttf  ©cljatt  ber  Sitft  an  SBafferbampf  feine  ©pannfraft  Jim 
l'uftbrucf  unb  bewirft  fjierburdj  ersten  Sarometerftanb. 

Die  au«  ©üb,  ©übweft  unb  2Bcj*  weljenben  Sßinbe,  Über  »ärmere  Sättba 
unb  SNecre  ftreidjenb,  bringen  un«  Sitftftröme,  betabeu  mit  SBafferbampf,  ber,  äk 
bie  (ältere  ®egenb  getaugeub,  a(«balb  in  ®eftalt  üou  Siegen  fid)  nieberfdjlägt; 
bagegen  führen  uu«  bie  $loxb*,  9corboft*  unb  Oftroinbe  bie  8uft  au«gcbeljnter 
falter  gladjlänber  unb  Si«felber  ju  unb  jcidjnen  fid)  burd)  Stallt  unb  Xxodm 
beit  au«. 

3u  ber  %xt  unb  Seife,  wie  biefe  Sßiube  mit  einanber  wedjfeln,  l}at  man 
ba«  folgeube  Drcfjung«gefc(}  bcobadjtct:  Auf  Dftwinb  folgt  ©ttboft,  bann  ©üb 
unb  ©übweft,  SBeft  unb  Worbwcft,  9Zorb  unb  SKorboft,  enblid)  wieber  Oft.  G« 
fiubet  jtuar  mitunter  ein  ^urücffpringen  beö  SBinbe«,  j.  33.  Don  2Bcfl  auf  ©üb* 
lueft  ober  ©üb  Statt,  bagegen  jientlid)  feiten  eine  llmfefjrung  ber  9iei()eufofge, 
fo  baß  auf  Cftminb,  sJiorbofU  unb  'JJorbwinb  folgen. 
2.55  (iinc  meitwürbtge  SWetjctmäßigfeit  jcigeu  bie  ^ßaffatnnnbc.    ©tc  ent* 

fteljeu,  inbem  bie  am  Äquator  cvlu'^te  i'uft  fid)  ergebt   unb  Don  ben  $olen 
bidjtere,  falte  Vuftftvöuic  nad)  beut  9lequator  briugen.     Durc^  bie  Umbre^ung 
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i  Crbe  trfyiüat  birfe  jeboil;  gugleid)  eine  mit  Item  Slequator  parallele  5Kia> 
m%,  (o  bajj  als  mittlere  au«  beiben  Sffidjtuiiaen  bei  ^Jaffatwinb  auf  ber  nörb« 
in  £albfuge[  eiw'iwrbciftlicge,  auf  bei  Jüblidjen  §albfugcl  eine  fubBfUidje 
ftttras  l>ot  An  bei  ©rünje,  wo  beibe  gufrftrtimf  futj  ocrub.rm,  beben  fle 
nnf,  (o  bafj  eine  9fcginn  btv  SDinbftiHe  obci  (Saunen  «nfteln,  lueldje  ben 
ofipaffal  ton  bem  <öiibo|"tpaifat  trennt.  Siele  regelmäßigen  ffiinbe 
«  fitt)  erft  in  BatfmntKgai  non  50  Weiten  com  i'aiihe  rertjt  fühlbar  unb 
Sig.  2BÖ. 


*  MrTarofcem  SSortljeil  für  bie  ©egtfffafjrt.  ©er  9Jorboftpaffat  mar  rt,  ber 
i  CobnrtbuS  im  Satire  1492  eon  ben  camnifdjen  Snfeln  Über  ben  atlantifdjen 
tan  feiner  unftciDlitfjcn  (Jntbeiiung  entgegcnfüfjrte, 

3m  inbifafen  Dcean  Ijerrfdjen  bagcgen  regelmäßig  abiuecfjfelnbt  SBinbe, 
k%  SRouffonS  genannt  unb  burdj  bie  jEemueratniueTfja'ltuiffe  be4  unge> 
ns  afiatifdjen  gcfltanbrt  beranlafjt  werben.  SJon  Slprii  bis  Dctober  twljt 
t  bei  ©übroeftwinb,  wafjieub  ber  übrigen  3ab,re$jeit  bei  dforbofhoinb. 

Sin  ben  SKtereSfÜften  begegnet  man  ben  ebenfalls  feb,r  regelmäßig  fidj 
Iftnben  t?anb»  unb  «Seewinben.  3'tacrj  Sonnenaufgang  gfljt  ein  2Binb 
■  ÜKeere  natt)  bem  i'aitbt,  weil  lefettrcä  Don  ber  ©mint  Diel  (djnefler  erwa'imt 
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wirb  ate  ba«  SBaffer,  fo  bog  bie  über  bem  Sanbe  auffteigenbe  warme  8uft  bimk 
8uftßrtime  Dom  SBäffer  Ijer  erfefct  wirb.     Wad)  Sonnenuntergang  Dertytflt  eil 
fiel}  umgefeljrt.     2)a3  Sanb  erfaltet  fdffncffer  unb  nun  getyen  Suftfhftne  oon  ba 
nadj  bem  SBaffer.    81m  (Eingange  Don  Spätem  ftnbet  Ijäufig  eine  ö^nlic^e  <fe| 
fd)einung  ©tatt.  *  ^ 

S)ie  ©türme  ober  Drcane  finb  SBinbe  Don  ungeheurer  ©tfdjwtnbigf"  ~ 
tnbem  fte  bisweilen  in  einer  ©ecunbe  einen  2Beg  Don  150  fjujj'  burdpifa 
@ie  erretten  üjre  $eftigfeit  oorjüg(id)  baburdf),  baß  ber  in 'einem  Steile 
«tmofpfjftre  enthaltene  SBafferbampf  fu$  pßfclid)  Dexbidf>tet,  fo  ba|  bie  ?uft 
®ewaü  in  ben  alfo  entfteljenben  tuftDerbttmtten  9fraum  flürjt  3)ie  ffirfdjeü 
ber  ©turmwinbe  ift  baljer  audf)  flett  mit  einem  flarfen  gaffen  be$  ©arouu 
Derbunben  unb  burd)  baffetbe  oorau«oerfttnbigt. 

ßtoifd^en  ben  SBenbeJreifcn  treten  öfter  ©tttrme  Don  furchtbarer  $eftigfeitd 
auf,  bie  fogenannten  lornabo«  unb  $urrtjcan$,  meiere  fld}  in  brejjenbefti 
SBirbeln  fortbewegen  unb  in  ben  Serwüfhmgen,  bie  fie  anrieten,  eine  tüa^aft  ( 
unglaubliche  Äraft  Äufjern. 

SBirbctwinbe  eigner  Art  ftnb  bie  5Crom6cn,  bie  mitunter  entfielen, 
wenn  SBinbe  ober  ©türme  in  entgegengefefcter  Stiftung  ftdf)  treffen  unb  bie 
alle«  Bewegliche  in  freifenbe  ©ewegung  Derfefcen,  in  bie  Suft  wirbebt  unb  mit 
fortführen.  Huf  bem  SBaffer  erjeugen  fie  bie  fogenannten  SBaf f erljof en  ober 
SBaffertrombeu,  beren  und  $ig.255  eine  Deranfdffaulidjt,  wetdffe  imda^re  1858  j 
bei  £önig*wtnter  auf  bem  Kleine  beobachtet  würbe.  3)ie  SBtrfung  berfetten  ift « 
guweilen  fe()r  oerberbtid). 

256  Von  der  atmosphärischen  Feuohtigkeit.  Der  SBaffer* 
geaalt  ber  S?uft  ift  abhängig  Don  ifjrer  Temperatur  unb  Don  beut Sorfyanbenf ein 
Ijinreidjenber  SBaffermengcn  für  bie  baburdj  mögliche  SJerbunfhmg.  Ueber  ben 
beeren  ber  feigen  ©egenben  enthält  ein  üWaafc  Cuft  mel)r  SBafferbampf  al«  ein 
gleite«  Waa$  Suft  ber  falten  ©teppen  be£  nörblidjen  Äjien«,  ober  ber  feigen, 
aber  wafferfofen  ©aitbwüjten  Slfrifa«.  SBir  nennen  bie  8uft  fcine  mit  SBaffer* 
bampf  gefättigte,  wenn  fie  wirf  lief)  fo  Diel  beffelben  enthält,  al«  iljrcr  SJTcnipe* 
ratur  cntfprid)t.  geutfjt  ifl  bie  Suft,  toenn  fte  fid)  jenem  3uftanbc  nähert, 
troefen  Ijeijjt  fi*  bagegen,  fobalb  fte  bei  weitem  weniger  SBaffer  enthält,  afo 
bie«  f}iitftd)t(id)  ber  it)r  eigenen  Temperatur  ber  gafl  fein  fönnte.  Datyer  tagt 
jid)  erflären,  bafc  ^eige  ©ommertuft,  bie  wir  für  fet)r  troefen  galten,  im  gtetc^en 
SRaume  bennod)  mefyv  SBaffcr  enthalten  mag,  al«  bie  feuchte  2uft  in  f alter 
3af)re«$cit. 

SBenn  bie  Suft  mit  SBafferbampf  gefättigt  ift,  fo  oermag  fte  nidjt  neue 
9Rengcn  beffetben  aufzunehmen,  we^alb  ba«  mit  ifyr  in  Serütjrung  gebrachte 
SBaffer  ntd)t  Derbunftet,  an  Selige  ba^er  nidjt  abnimmt,  ©ie  erlangt  jeboc^ 
bie  gätjigfett,  me()r  Dampf  aufjunef|mcit  in  bem  ^ugeitbltcfe,  wo  i^re  Sempe* 
ratur  cr^ö^t  wirb.  3Ran  Ijat  Derfc^iebene  bittet,  um  beu  ©e^alt  ber  ?uft  an 
aBaffevbampf  ju  beurteilen,  ©o  giebt  e«  mandje  Äörper,  wie  3.  33.  Äod)faI$, 
bie  ba«  SBaffer  au«  naffer  Suft  anjiet)en  unb  baburc^  feud)t  werben  ober  enbtid) 
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Tfüefjen,  tme  bitfl  bie  $ottafd)e  tf^rt.  3n  nod)  {jBIjrrm  ©rabe  mirb  ber 
dumpf  bind)  Stjlorcatcium  unb  ctmcentrirtt  ©ctjtotfelfäurt  angezogen. 
Iiibrre  Äörper  wrartbern  bunt)  Ätijietjung  bcä  äßafftTfl  üjre  gorm.  St 
Ott  bie  poröfen  ÄBrner,  unb  g»ar  uorjugSmeife  bit  auS  ^aarräljren  bc 
bot,  toi*  ^ftanjeutbeile,  ßaare,  Solle,  ©aiten.  ©elorfte  §aare  rollen 
i  fautrter  Saft  auf,  inbnn  fit  fdjlaff  werben.  5)a8  Quellen  beS  Jpoljrt, 
tejUnuuung  bei  <Saiten«3nfirumtutt  unb  mandje  anbere  ßrfd)ttmtngtn 
n  bietl)et.  ©orrtdjtungen,  metebe  bienra,  ben  Seucfjtigfeiföjuftanb  bet 
ra  beftunmtn,  bergen  ^ngrorntttr.  Sin  foldjeS  ift  bafi  §aavI)n.gro« 
c,  bei  roeletjcm  burd)  bit  mebr  obtr  minier  ftarfe  Spannung  eineä  töten« 
«ort«  tut  >jeiget  Üt  «Bewegung  gefegt  mirb,  bei  ben  geudjtigiettäjuflanb 
oft  angitbt  Stuf«  ©enauefie  erfährt  man  ben  Saffergejjalt  berSuft,  roetm 
rd  abgemeffeneg  «Solum  betfelben  burd}  eine  Stäbit  leitet,  roeldje  eint  ber 
tnnfibnttn  ©ubftanjen  entfjalt ,  bic  ben  SBafferbatnpf  mit  grüfjter  8  t  gier  be 
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anjitbt  unb  juiiictfiält  unb  cor  unb  nadj  beut 
Serf  udj  genügen  roirb. 

Sud)  ba6$fadjromtter,  gig.  256,  btent 
jur  Angabe  be«  SaffergettaltcS  bei  Suft.  Qt 
befielt  an»  jtoei  I^ennometern ;  bie  ftugei  brt 
einen  Ä  ift  mit  einem  Seimoanbläpptfjen  übet« 
gegen,  roeldje«  burd)  SBJaffer  genügt  roirb,  boJ 
aus  beut  ®[a9tot)Tt  J3  unten  auifidert.  Oft 
bie  Cuft,  rnturje  ba$  Onftrumeitt  utrtgiebt,  mit 
SBafferbampf  EoQfommen  gtfiittigt,  fo  »erben 
beibe  Xtjetmometer  gleid)  Ijodj  ftt&en;  enthält 
bie  Suft  jebod)  weniger  SHJatirtbampf,  fo  tohtb 
auf  ber  befeudjtcttn  ffugel  eine  Cerbunftung 
ftattfinbtn  unb  bterburd)  b«8  Quedfifber  eint 
SttHUjtung  trieften,  fo  bog  biefrt  «tbetmometer 
niebriger  fteljt  als  ba9  anbete.  SDieftr  Unter- 
Sf  fttjieb  roirb  um  fo  grifer  fein,  je  troerner  bie 

Suft,  folglidj  je  fiärf  et  bie  Serbunfhing  ift. 

SBirb  bie  mit  ffiafferbampf  gefättigte  Suft  257 
abgetubtt  (j.  S.  burd)  SBinbe),  f o  tann  fit  natUr< 
Cid)  nur  eine  geringere  tDttnge  SBaffere  aufge- 
Ibft  enthalten.  Sin  Sfjcit  befftlben  oerbidjttt 
jid}  bafier  unb  mirb  bem Singe  at69cebrl  frdtjf = 
«am  büfe  Jfiiebtrfdjlagung  beB  «Dampfet!  ual)t  an  ber  Grbc  bor  fid)  get)t, 
J4  JJBolte,  rotnn  bitfl  tn  btr  $öf)t  gcfdjitljt.  «tieft  SHt&tlbilbung  feljen 
l  Alraun  bei  jebttn  Sltljtni  jiig  entfielen,  rotnn  bit  marine  mit  SD  äffe  rbampf 
jtr  Suft  unfern  Junge  in  einen  falteten  Kaum  auägeatljmet  mirb. 
fabel  unb  Sollen  befteb,en  au«  einer  grofjen  Stnjatfl  aufjerorbtntlid)  tiei> 
»biet  SafferMä*d)«i.  C-bgteid)  bitftlben  fdjmerer  ftnb  alflSuft,  fo  fallen 
I  ntttjt  fogleid)  unb  plo^Iid)  nadj  iljrtt  Cntfte^ung  auf  bic  Srbe  Ijtrunttr, 
14» 
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fonbtrn  ilf)n(icf)  tote  bies  bei  einer  ©tifenbtoft  gefdjieljt,  werben  fie  Dan  Pi 
ftromimgai  oft  längere  3"'  >»  ber  $>öi|t  tiljatteu  unb  Von  einem  Orte  )i 
anbern  gttrieben. 

ffliin  tjm  benffiolftn  wrfdjitbene,  von  i^ter  SRafie  unb  ©tftalt  entließ 
Stamm  gtgefcn,  wie  jjebttttotft,  Jpaufen  wolle,  @dji<f)tno(te,  bie  miri» 
uerfdjiebene  aJiiltdarten  bitben,  wie  j.  8.  bit  febragc  $auftntoolft,  bit  mcM 
bem  Tanten  ber  ©erjäferjen  betont»  ift.  Die  gtbtrwotten  füib  efl,  bie  M 
jueift  einft eilen  nürf)  toflfontmen  heiter«!  Sßetier;  wenn  umgtftljrt  bit  mciffij* 
.yaufenwol'fen  beginnen  firf)  in  gebcrtuolten  aufjuISfett,  fo  Wtflhuei  birt  M 
Uebevgang  ju  b,titemt  2Bettet.  Die  geberrootte  nimmt  bie  fjödjften  dtegiontd) 
ein,  ba  ftt  auf  b>t)en  Seigen  nodj  benftlbtn  Hnbtid  gewahrt;  tyte  Grrljeb«^ 
wirb  auf  20  000  ®ufj  gcfnjB&t. 

iffienn  bit  ^aujtnttollen  bitfjt«  tttrben,  fo  geljtn  ftt  in  bie  ftreifigi 
motten  übet,  weldje  oft  ben  ganjen  £>orijont  mit  einem  6taufd;warjfii 
tone  übtrjieljen  unb  enbltifj  in  bit  eigentliche  fflegenrouffe  übergeben. 

3n  unferem  Silbe,  gig:  267,  finb  bie  genannten  SBofleiiformcn  bur^| 


reifigtnßauft* 
warjrn  gart« 
gtb>.  j 


r 


fdjrotbenbe  Söget  bejtidjnet  unb  {aar  bind)  einen,  bit  ©rfjidjtmolfe;  burnj  juw 
bit  tJebttmoltt;  burdj  btei,  bit  $auftnwol!e;  burdj  vier,  bie  fliegt  moolte. 
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Wegen  entließt,  ininn  Sotten  Don  SSiuben  xmgtljtubevt  in  liefert  8uft=  2 
idjten  fid)  frnfen,  bie  mit  gtudjtigfett  gefätttgt  finb,  fo.  trag  bit  SJla'Sdjen  bind). 
ebtifdjlagwtg  neuer  äBaffertrjeildjnt  fid)  »rrgri%ni,  bi£  fie  enbltd),  IrÖpfdjen 
Unb,  fdraeU  jut  trrbe  fallen,  unb  babei  fottwäfjniib  an  Uinjang  juneljintii. 
Eh?  2Baj)(rmenge,  »eldje  in  3afjr«frift  burd)  ben  Stegen  einem  l'anbe  ju> 
Hb,rt  wirb,  ift'Bom  btbeutenbften  ffimfliijj  auf  beffm-fitiuiB,  ijindjtbarteit  unb 
fimb^ittjiiftiiub.  3>iefdbe  ift  abhängig  oon  ber  Sagt,  ^pfje'  unb  lempet* 
:  ort  Dttrt,  nnb  gerat  ifl  bie  Wegtntnengr  innerhalb  awfi«'<5ol!tn!tiiit  ent- 
iebea'geriitjtr,  ate  «af  iHtfttngebirten  unb  Onfeta.  -  IDian  bebifnt  ftd>  geeig. 
«I  SBorridjtimgeii,  fogenannter  Steg  nuieffti  .  C  mbroiiuitr,  um  ben 
■triralb  eint«  3ab,re8  jaOtnben  Mtgtn  aitfjufaugrii.  3)(an' trifft  tintäßafftv= 
üt,  ttit  angiebt,  wie  -Ijod)  fid)  btr  SBobt«  mit  ffiaffer  bebeeft  (jaben  rolirbe, 
hr  ti  nid)t  «ingtfd)li«tt  »erben  ober  oerbunftet  'ttjött.  Sie  Wegtutnenge 
rjdjiebenet  £änbet  bittet  augerorbeutlid)e  Uuterfdjttbt  bat-  ÄuS  bem  Onnttn 
[titafl,  bie  SBUflen  btr  @ab)ata  einf  djliefjenb ,  erftrietEt  fid)  eh»  Duftig  regtn(o[e 
egion  bis  nad)  Corberafien,  an  Umfang  beinnfje  fceet  geftlanbe  Bin  ffiuropa 
tidjfommenb.  firbtnfo  bietet  baS  innere  Slfitn  tingiogtS  "■rtgoifofe*  ©tbiet 
nerita  Ijat  auf  feinet  Dftfüfte  in  Merüa  einigt  Ittintre  ®tbittt  unb  in  $tru 

*  6b,ili  einen  langem  Streifen,  WO  niemals  Wegen  fällt 

-    gür  nntf)  jolgenbe  Ctte  betrügt  bie  jfib,  ilirfjc  Wegenmenge  in  pavifer  >$OÜtrt : 

SßdtrÄirrß .     *    .    .     l1        £oDtr 44 

©tocfljofm    ....     19        @enua 44 

Van* 21        Wü>  Oanetro     ....     55 

WegenSburg.     ...     21         Somban.     .....     73 

Sonbon 23        Seigtn 83 

'.'"  Äffabon 25        $abana 85 

:'     '  SRom 29        St.  Domingo  ....  100. 

*  0k  man  fitb,t,  ift  bie  Wtgtnmenge  in  ben  IroBenlänbern  erftaimlid)  grofj, 
KM  bort  meift  eine  Wegenjeit  von  meldeten  Monaten  bie  ©teile  unfete£ 
Hnf  beitritt. 

|n  3»  Cnrasa  nimmt  bie  eingab,!  ber  but^fdjnittlidjen  jatjilidjen  Wegentage 

'"  ~~    '    i  ju;  in  3>eutfd)lanb  f)tnftt|en  bie  ©onnnerregtn  unr,  inbem  Von 

gen  befl  Qa^re«  42  auf  ben  ©ommer  unb  33  auf  ben  üBiniei 

t>k  ©ommtrtegen  fmb  jebod)  bei  weitem  »afferreidjer  als  btt  be£ 

,  tmb  üjre  Regenmenge  ift  ungefähr  bie  boppelte  uon  ber  beß  SBinteve. 

r  ©djnee  entftetjt,  wtnn  bie  (teintn  iffiafjeitljctldjeri,  auä  meldjtn  bit 

t  fctftdjtn,  in  Wegionen  gefangen  oon  fo  niebtrer  Temperatur,  bafj  fie  ge< 

1  Dttftlben  reüjta  fid)  aläbann  ju  feinen  (Siänabetn,  btt  fid)  ju  a'itfjeift 

,'  rtgelmäfjigen  ©tftalten  gnippiren,  beten  einige  in  gig.  258  (a.  f.  S.) 

|tHM  finb.    ÜHrn  liegt  ein  regelinüfjiget,  fed)eftrab,tiget  Stern  ju  ®tunbe. 

langt  ber  niebetfatlenbe  Sdjiiee  in  tsätmete  ?uftfd)id)ttn,  fo  entfielen  burd) 

iuorifrt  ©djnieljen  unb  3ufaimnenballen  gröfjete,  unregelmSgige  glorfen. 

3a  $infidjt  auf  ben  $agel  ift  et  fdgnierig  ;u  etflärtn,  mit  oft  mitten  im 
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Ojuhwv    9*i  jw^tt  fytjt,   auä  fd)luarjen  tiefgeljenben  Sßotfen  eint  u 
1K«fe  o«  *#   m  ©efialt  fleiner  Äörner  fid)  bitten  intb  rjerabfatl 
*»  3S&  ^an  xömttt  an,   es  befinbe  fid)  it 

SBoften  SBafferbamnf,  ber,  ctftu  ju  i 
unter  ben  ©efrierpunlt  «faltet  fei ;  f  ol 
in  biefelben  aus  Ijflijeren  SSJoIfenfdjid 
bidjtete  ©d)nf  efuxien ,  fogenannte  @t 
nti,  herabfallen ,  fo  erhalten  fte  burd] 
fdilagimg  jenes  erfalteten  Dampf«  ttni 
jug  Don  Sie,  rooburd)  bie  $agel!Bnm  i 
bie  mitunter  ein  @r»id)t  Hu  meljrerei 
ja  ucn  ein  »tertel  bis  ein  t)alb  $funb 
unb  futäjtbare  BerTOuftungen  anriebet 
burdjjog  int  3ai)re  1786  ein  foldjei 
netter  ganj  giaufreid)  Don  ben  ?nre 
nad)$ottanb,  unb  üerijerrte  in  etltia  6 
bie  Ernten  Don  1039  ©emeinben,  beren 
umn  au)  1 3  Millionen  ©ulben  berechnete. 

Jtjaii  unb  iRetf.  9fadj  Sonnenuntergang  frrab,tt  bie  Dberf] 
evex  bie  wa'tjwnb  brt  Sage«  aufgenommene  äBSrnte  in  ben  $imin 
{Mburä)  ertaltet  fie  bann  Ijaufig  fo  ftart,  bafj  bie  in  ben  unteren  Vuf 
aufgelöftat  Rümpfe  fid)  ju  SSSaffer  Cerbidjten,  Weldje«  an  aUen  @ege 
M  'J&au  fid)  anlegt.  »Da  $ftait}tn,  namentlid)  ©ra'fer,  ein  fta'rferee 
itv«l)ltiiiji*MvmÖg«i  befujen  als  (Erbe  unb  Steine,  fo  erfdjeinen  er| 
WingcuS  DorgugSmeife  betfjaiit.  SBei  bewüfftem  $imute(  reirb  bie  So 
Ui.itjlimg  burd)  bie  Dollen  Dcrminbert,  we«b,alh  alskann  tein  Sljau 
v'benfo  wenig  fdjlägt  fidj  SEljau  unter  gelten,  Werfen  unb  lifdjtn  uii 
mau  im  freien  nufftcltt. 

«Miib  bie  ©egenftünbe,  an  weldje  ber  Xlpii  fid)  anlegt,  unter  ben 
puurt  evfaltet,  fo  wirb  er  in  tEie  Dermanbeit  unb  Weif  genannt. 

*\>i  Die  Uohtersoheinungen  im  Bereiche  der  Atinos] 
fsi«  liebltdje  33  lau  usifti.eS  tjcttexn  JpunineW  oerbanfen  mir  ber  <5egenroi 
;'uftb,Ullf ,  weldje  als  Ätinofprja're  bie  ßrbe  umgiebt;  btnn  nidjt  nur 
i>ie  Vufttbtildjen ,  iubem  fte  baS  Üidjt  ber  Sonne  reflcctiten  unb  na 
^djlniigfii  jerftreueu,  bie  Grljeflung  ber  Wrmoföljärc,  fonbern  fie  »erteil 
\ui  ^mimtl  feine  Qavbe,  Weil  fie  oorjugSroeife  baS  blaue  Sidjt  re 
.iAiic  bie  Visit  gar  nidji  oortjanben  ober  VDUfomtnen  burdjfidjtig ,  fo  ro 
V»jf  j£iunnr.elSrauin  fdjnwrj  erfdjeinen.  On  ber  Ütjal  ift  über  fet, 
J*t»5)eii  ber  $immel  tief  buufel  blau,  weil  bafelbft  burdj  bie  Weniger  I 
\JW*  Vnjtfd)id|t  ber  fd)warje  ftintergvunb  befl  SeltramuS  bringt. 
\i  tfbeue  erfdjeitit  gerabe  über  unferm  Raupte  bie  Suft  buntler  blau 
■\njHWl,  weil  wir,  nad)  leglcrin  blideub,  burd)  eine  Puftfdjictjt  von 
Uwb>'l)"'il|Ö  Mtu«   ll'p   °'e   ül,cr   und  befinblid)e  ift.     Entfernte  (Seg 


Sfcgenbogtn* 


215 


nbcrc  Serge,  ermaßen  eine  (laue  fjÄrbung  bnrdj  bie  fttftfdpdyt,  weldje 
«  benfelben  unb  unferm  Äuge  ftdf)  beflnbet,  ja  wir  fdfjtifcen  fowo^l  in  ber 
fen  att-  audjj  in  ber  gematten  Sanbfdjaft  bie  (Entfernungen  burdfj  bie  Ab* 
i  be«  (lauen  Suftton«. 

bdftotbt  jebodf)  Derbtd^teter  SBafferbampf  in  ber  ?uft,  ber  toetged  8id)t  ju- 
ft,  fo  wirb  f)ierburd)  ba«  himmelblau  blaff  er,  unb  e6  ttberjieljt  mitunter 
ifjlidjer  ©girier'  ben  ganjen  $>tmmel.  Dagegen  ertfjeiten  SBafferbttmpfe 
riffen  Ucbergang«jhtfen  iljrer  2)icf)tigfeit,  bie  äRorgen«  unb  Sbenb«  ein* 

bem  $immel  jene  lebhafte  gelbe  bt«  rotlje  gfärbung,  bie  al«  äRorgen* 
tnb  Äbenbrotl)  ju  ben  fünften  ^änomenen  gehören.  Crftere«  ift  ate 
e  fpäter  eintretenben  Regenwetter«  ju  betrauten,  toäljrenb  ba«  8benbrot$ 
jeitern  lag  t>erfprid)t. 

)er  Siegenbogen  ifi  eine  burdf)  feine  prad)tootfe  Grfdpinung  unb  burdj  260 
iblifd)  ftmtbolifdjc  Sebeutung  fo  auSgejeidjnetc  Grfcfyeinung,  baf$  fte  unf ere 
effamfeit  in  befonberm  ®rabe  erregt,  allgemein  iß  (efannt,  bafj  Stegen 
onnenfd^etn  bie  Sebingungen  feiner  Sntfte^ung  finb;  e«  liegt  ferner  nalje, 
tfelbc  auf  ber  33redjung  unb  3er^c9un9  ^  £id)te6  beruht,  wenn  man 
bie  burd)  ba«  <ßri«ma  hervorgerufenen  Sarben  be«  ©pectrum«  (§.  201) 
t,  welche  in  Eon  unb  Reihenfolge  mit  benen  be«  Regenbogen«  überetn* 
ti.     Rodj  eine  anbere  ffirfdjeinung  leitet  und  auf  bie  Urfadje  ber  Cut« 

be«  Regenbogen«  Ijin.  Rid)t  feiten  Ijat  man  (Gelegenheit ,  einen  im 
ober  ©ebüfd)  ^ängenben  Regentropfen  ju  beobadfften,  ber  bem  Äuge  einen 
rotten  Sic^tftra^l  jufenbet.  dnbem  man  bie  $8$e  be«  äuge«  nur  ein 
Jnbert,  gelingt  e«  leidjt,  benfelben  Iropfen  ber  Retye  nadj  gelb,  grün, 
tb  oiolett,  ober  aud)  ganj  ungefärbt  ju  erblicfen.  Die«  betoeift,  baß  bie 
t  fugeiförmigen  Sßaffertropfen  faöcnben  £id)tffral)ten  gebrochen,  jurihf* 
n  unb  babei  in  farbige  ©trafen  jerlegt  »erben,  bie  bem  Äuge  fidjtbar 
,  toenn  e«  ben  in  gewiffer  Rötung  au«tretenben  ©trafen  begegnet. 


8ig.  259. 


2Bir  fönnen  un«.bafjer  ben 
Sau  benien,  bajj  oon  fteben 
üerfdfjtebenen  tropfen  glcid)* 
jeittg  bie  fieben  pri«imtti* 
fdjen  garben  in  unfer  Äuge 
gelangen.  3m  ©taub* 
regen  ber  Springbrunnen 
unb  SBafferfäüe  ijat  man 
©elegenfjeit,  bie«  ju  beob* 
adften. 

33etradjten  wir  Dorerfl 
naf)cr  ha9  Verhalten  eine« 
äBaffevtropfen«,  gig.  259, 
gegen  bie  auf  Ujn  fallen* 
ben  parallelen  ©onnen* 
ftrafjlen,  fo  werben  biefe  beim 
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fiintrettn  in  beufelben  gc&rod)en;.  fit,  gdangtn  ol&bann  auf  feint  l)i<tere  fflonb  i 
unb  treten  bort  tljtiuueife  aus,  Sin  .Ifjeil  ber  SKdjtfkablen  toirb  iebod)  Don  | 
btr  {ginttrn  Sßanb  jurlldgtrnorfen,  tritt  b(u)tt  auf  bn  r-orbern  roieber  aus  unb 
erleibet  babti  eint  abermalige  Sredjung.  3~aä  ©efagte  niirb  erfidittjd),  inbtm 
mir  ben  l'tdjtfttaljl  SAB  CO  Dtrfolgen.  SÖrnn  man  eben  fo  bem  jrotittn,  mit  * 
S.4  parallelen  Straff  folgt,  fo  fietjt  man,  bafj  berfelbe  beim  austreten  mit  CO  t 
nictjt  meijr  parallel  ift.  On  ber  Iljat  bibergiren  bie  Don  btm  Impfen  rc  p 
flectirteu  Strahlen  nad)  intern  StuS tritt  fo  ftarf,  baff  itjr  Üidjteinbnicf  jerfheut  ■ 
unb  aujjtrorbtntlidj  gtfdjwa'äjt  wirb-  33ie  genauere  Unterfiiduing  ergiebt  jebod),  I 
bajj  eine  jioiilid)  grojje  Slnjai)!  oon  Sicfjtfiratjlen  »itbtt  paraQel  austritt,  rotmt  ; 
ber  SBiutcl  SNO,  nwldjen  ber  tinfaHenbe  ©trab,!  8A  mit  btm  auStretenba  ■ 
CO  madjt,  naijeju  42«  30'  ift.  SBefinbtt  fldj  batjei  ein  Äuge  in  btr  Sftidjürea.  . 
0  C,  fo  empfängt  rt  einen  mt  rflidjen  i'idvteinbruti  unb  jtnar  Don  rottjetn  Sidjt  j 
Ber  Regenbogen  eutfiejjt,  nwroi  bit  Don  ber  im  bilden  brt  8tobad)terf  i 
fttrjenbtn  ©onnt  fjerfommcnbtn  paralleltn  i'idjtfiraljfeit  88,  gig.  260,  auf  «w  I 
auü  fatltnbtn  Regentropfen  gebilbtte  Sßanb  treffen,  beträgt  b,itr  bei  SßinW 
Sig.  260. 


STO  42°  301,  fo  empfangt  ba«  3luge  Don  bem tropfen  V  rottjtS  Stift.  Sttlttii 
bitS  gefd)icf)t  nid)t  nur  Don  bit f er  Stellt  aus,  fonbern  Don  Seiten  aUtr  Stopfen 
ber  Regentrmnb,  auf  neldje  Sidjtftiafjlen  parallel  mit  S  unter  gleidjem  SBütlel 
(4,2°  30')  auffallen.  X>if0  ift  aber  btr  gut!  bei  allen  Regentropfen,  bit  auf  btm 
Kreisbogen  liegen,  totldjen  bie  Üinie  OV  auf  btr  Regentonne  btfdjreibt,  roenu 
mir  unS  bieftlbe  um  bitMcrjfe  OP  in  llmbrtfvung  oerftgt  btnten.  DiePinit  07 
btfdjreibt  alsbanu  jugleirfj  bie  Oberflädie  eines  fit  gel«,  befftn  Spt&e  im  Slugc 
btS  SJeobndjttvB  liegt  nnb  befftn  ftdjft  OP,  Derlängert  gebaut,  in  bit  €ontu 
fallt.  Tai  äuge  rotitbt  fouiit  auf  ber  9tegenroanb  eine  freiSfönnige  rotrje 
Sinie  erblicfeu,  roenn  bie  Sonne  nur  ein  einiger  ttucfrttiibev  ^Juntt  roärt;  bie* 
jelue  ift  aber  eine  aus  Dielen  leudjtcnben  fünften  beftttjtnbt  ©djeibe  Don  32  ÜHi= 
nuten  fdjcinbareiu  £urd)meffer.  SBir  tvHufeu  batjer  ein  bogenförmiges  TOttjeS 
9?anb  Don  cntfprtdjtiiber  ©reite. 

3n   nljulidjei  SJrif*  nie  bitftt  rotfjc  Sidjtftrcif  entfianben  ift,  empfängt 
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In  Äuge  öon  einem  greife  tiefer  befinblicfyer  Regentropfen  tuolette  Sidjtfhafjlen; 
4  fmb  biejenigen,  mity  unter  einem  Sßinfel  Don  40°  SO'  austreten.  3tmfd)en 
mti)  anb  molett  folgen  bie  Übrigen  Farben  in  ber  Reihenfolge  be$  ©pectrum«. 
y  Unfcre  ©arftcüung  jeigt  einen  Regenbogen  im  Äugcnblidt  be$  Sonnen« 
ß,  in  welkem  bie  ©onnenfhatyten  SS  parallel  )ur  Crboberflädje  ftnb.  * 
Dorn  «toge  be«  »eobadjter«  0  in  ber  Ridjtung  OP  verlängerte  Steife 
in  ben  gerabe  im  $origont  (iegenben  ÜBittclpunft  be$  Regenbogen*;  ber 
bem  §orijont  fid)tbare  Sogen  ift  folglich  ein  $albftci$.  SBenn  bie  ©onne 
fty  ergebt,  |o  finft  beffen  SRittetpuntt  in  gleichem  ®rabe  unter  ben 
unb  ba6  ftdjtbare  SogenfHW  wirb  immer  Reiner.  $at  enblidj  bie 
e  eine  $>tyt  Don  42°  SO'  über  bem  $orijont  erreidjt,  bann  fällt  ber  ganje 
gen  unter  ben  $orijont  unb  ift  nid)t  mefjr  fidjtbar.  Sud  biefem 
erbticten  toir  im  Sommer  niemals  jttrifdjcn  10  Uijr  35onnittag$  unb 
lüjr  Rad)mittag$  einen  Regenbogen.  Sßäljrcnb  fjierburd^  ferner  erflärt  ift, 
wir  ftet$  nur  einen  batb  gröfcern  ober  Reinem  farbigen  Sogen  erbliden,  mer* 
mitunter  auf  ©pifcen  Don  Sergen  ober  von  ÜRaftbäumen  ber  ©djiffe  be* 
■teret  Regenbogen  beobachtet,  bie  einen  üo&fommenen  Äreiä  bilben. 

SBenn  ber  Regenbogen  mit  lebhafter  garbe  auftritt,  fo  erbluft  man  über 
tafelben  einen  jtoeiten,  großem,  aber  weit  blaffern  Regenbogen,  beffen  Sorben* 
ntye  überbtet  umgehört  ift;  berfelbe  entfielt,  mie  bei  u,  JJig.  260,  angebeutet 
9,  burdj  jtoeimalige  Sred^ung  unb  Reflexion,  tooljer  feilte  fdjtoädjere  gärbung 
tyerflärt. 

Die  fogenannten  $öfe  um  ©onne  unb  ÜRonb  fmb  leudjtenbc,  mitunter  261 
fabige  Ringe,  bie  batb  tmlje,  balb  in  meiterm  Äbftanb  iene  $immel$förper 
«geben  nnb  burd)  SSeugung  unb  Sredpntg  be*  8id)te$  entfte^en.  dm  Rebe! 
ttfc  in  bunfterfüEten  ©tuben  bemertt  man  jutocilen  eine  äl)nlid)e  Crfdjeinung 
ifc  Umgebung  ber  Äerjenflamme.  3)ie  obengenannten  $öfe  Derfünben  Regen« 
Ktter.  Auf  aönefpljärijctyer  8id)tbred[jttng  beruht  aud)  bie  mitunter  auftretenbe 
fef^tinung  ber  Rebenfonnen  unb  Rebenmonbe. 

dnbem  mir  bie  ©ternfdjnuppen,  geuerfugeln  unb  ÜRetcorfhinc  262 

»  ajtronomifdpn  Steile  biefet  33ud)e$  befpredjen  »erben,  fjabeu  mir  Ijier  nod) 

b  drrtidjtern  ober  3rrtt>ifd)en  einige  SBortc  gu  uribmen.     ÜRan  t>erffcl)t 

kemter  tyipfenbe  ober  tanjenbe  fleine  glämmdjen,  bie  fid)  uorjüglid)  über 

I  Stapfen  unt  SRooren,  aber  aud)  auf  Angern  unb  gfriebfjöfen  geigen  foflen. 

I  Sie  terbienen  iljreu  Ramen  infofern  mit  Redjt,   al$  bi6  jefet  bie  Raturtoiffen* 

tytft  nodj  ooflfiänbtg  im  Ungemiffen  ober  drren  über  biefe  Srfcfycinung  fid) 

f  kfabet,  bie  obgleich  fprttd)toörtlid)  in  «fler  2Jhmbc,  bod)  fo  feiten  auftritt,  bajj 

Mr  noc^  feine  toiffenfd)aft(idje  Beobachtung  berfelben  beft^en,  mfyaib  tyr  Sor« 

bannen  überhaupt  in  3m«fcf  gejogen  loirb. 

Sie  elettrifc^en  (Srfdjeinungen  in  ber   Htmofp^äre  treten  am  263 
Ärofcartigften  alö  ©emitter  auf.    SBenn  f c^iDar^e SBolf en  ben  $immcl  bebedfen, 
ai  »eichen  99(i(  auf  9Mi(  in  f)ett(euc^tenben  £adtn  ^eröorbrid)t  unb  ber  3)on» 
Kr  trac^enb  brein  f erlägt  unb  in  bumpfem  Roden  fid)  verliert,  bann  ftaben 
»ir  in  ber  3^at  nic^td  Snbered  ate  ba$  Ueberf plagen  ungeheurer,  oft  meilen* 
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langer  elettrif^er  gfunfen  au«  einer  äBotfc  auf  bie  ankere  ober  auf  Me  Srbe, 
toätyrenb  ber  Bonner  nur  ba6  toerflärfte  Änijlern  xft,  weißet  ben  flemften,  bem 
Sleftropljor  entlocften  fjfunfen  begleitet. 

SBcnn  wir  anß  feine  genaue  SorfleÜung  t)aben,  auf  weiße  ffieife  freie 
Sleftricität  in  üerfßiebenen  SBolfen  gefatmnett  wirb,  fo  $at  boß  grranflin 
fßwi  int  3af)re  1752  ba«  Sor^anbenfein  berfelben  bewiefen,  inbem  er  einen 
gewötytlißen  ^apierbraßen  wätyrenb  eine«  Oewhter*  in  bie  Suft  fiß  ergeben 
liefe.  £ie  ©ßnur  beffetten  leitete  ^inlängiiß  Sleftricität,  nm  eleftrifße  Sr* 
(Meinungen  gu  geigen,  dn  öerftärftem  ©rabe  ertyätt  man  biefe,  wenn  ein  bfinnet 
ÜDra^t  in  bie  ©ßnur  eingeflößten  wirb.  ÜRan  tyat  feitbem  gefunben,  bafj  bie 
Ätmofpijäre  feljr  ^öuftg  in  eleftrifßem  3ufanbe  {iß  befinbet,  auß  wenn  totr 
fein  ©ewittcr  waljrneijmen,  fo  baß  jene  wunberbaren  eteftrifßen  Strömungen 
überall  verbreitet  fmb,  unb  manßc  Sinflüffe  ausüben  utib  Srfßeinungen  Der« 
anlaffen,  bie  und  bi$  jefct  noß  räßfelljaft  fmb. 

ttäljert  ftß  g.  S3.  eine  mit  freier  +  Sleftricität  belabene  SBoife  ber  (Erb* 
oberfläße,  fo  wirft  fie  Derßeilenb  auf  bie  (Sleftricität  berfclben  unb  —  Sleftri* 
cität  fhrömt  öon  ber  (Erbe  naß  ber  SBolfe  fo  lange,  bi*  beibe  (Eleftricitäten 
jiß  ausgeglichen  Ijaben.  Huf  biefe  SBeifc  geljen  bei  weitem  bie  meifien  efeftri* 
fßen  SBolfen  über  bie  (Erbe  ^inweg,  oljnc  Don  auffaßenben  (Erlernungen  be» 
gleitet  gu  fein. 

3ft  bie  eleftrifße  SBolfe  ber  (Erbe  fefjr  na$c  gefommen,  unb  befinben  fiß 
an  beren  Dbcrfläße  erhabene  Oegcnftänbe,  burß  Weiße  oorgugSWeife  ein  ftarfe* 
äu«ftrbmcn  ber  Sleftricität  jtattfinbet,  wie  Stürme,  Säume,  Sergfpifcen  u.f.  w., 
f  o  Bereinigen  fiß  beibe  (Eleftricitäten  unter  Ucberfpringen  eine«  heftigen  gunfenä, 
wa«  wir  al«  ba«  Sinfß lagen  be£  Slifce«  begeißnen. 

®er  fogenannte  SRütffßlag  beiOewittcrn  entfielt  ätynliß,  wie  bei  cleftri* 
fßen  Apparaten,  in  folgenber  SBeifc:  Sine  bcifpielweife  mit  poflttoer  Sleftri* 
cität  belabene  SBolfe,  bie  fiß  in  ber  9tiße  ber  Srboberfläße  befinbet,  binbet  an 
Unterer  eine  entfpreßenbe  üRengc  üon  negativer  Sleftricität  SBirb  nun  burß 
Ueberfßlagen  beö  33li$c«  au«  biefer  SBolfe  in  eine  anbere  ßre  pofitioc  Sleftri* 
cität  plöfcliß  abgeleitet,  fo  erfolgt  ebenfo  rafß  eine  äuSglcißung  gwifßen  ber 
gebunbenen  negativen  Sleftricität  unb  abgezogenen  pofitioen  Sleftricität  ber 
Srboberfläße  unb  bewirft  ben  SRücffßtag.  ©erfelbe  ift  weniger  Deftig  als  ber 
birecte  ©ßlag;  er  veranlagt  feine  Sntgüribungen  unb  an  ben  burß  it)n  ®e* 
töbteten  fiubet  man  Feinerlei  gewaltfame  Serlefcung. 
264  3)ie  33lifeableiter  maßen  ein  ©ewitter  weniger  gefäljrliß,  inbem  fte  ber 

eleftrifßen  SBolfe  beftänbig  bie  entgegengefefce  Sleftricität  guleiten  unb  baburß 
ßre  Sleftricität  eutweber  aufgißeben  ober  boß  feljr  gu  verringern  im  ©taube 
finb.  ©ßlägt  inbeffen  wirfliß  ein  gunfe  au«  ber  SBolfe  über,  fo  wirb  er  t>or* 
gugSweife  in  bie  l)ol)e,  eifente  ©tange,  au«  weißer  ber  SSlifcableiter  befielt, 
fßlagen,  unb  ba  jene  außerhalb  an  ben  ©ebäuben  herunter  in  bie  Srbe  geführt 
ift,  fo  wirb  ber  eleftrifße  ©trom  biefem  guten  ?eiter  folgen  unb  ba«  ©ebäube 
nißt  berühren.  SDlan  fann  annehmen,  bag  ein  gweefmäßig  eingerichteter  83li^ 
ableiter  einen  Umfveiä  bcfßü^t,  beffen  ^albmeffer  ungefähr  20  gu§  beträgt. 
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Cefannttid)  tyört  man  ben  Donner  ettoa*  fpäter,  al*  bet  Slifr  nm^rgeuora* 
men  roirb.  (E*  beruht  bted  barauf ,  bafj  bet  ©djall  t»tel  langfamer  fldj  fort« 
pflanjt  al*  ba*  8id)t  9htr  wenn  ein  Oetoitter  unmittelbar  Aber  unferen 
Häuptern  ftd)  entlabet,  nantentfid)  aber,  toenn  e*  in  ber  SKtye  einklagt,  bemer* 
fen  totr  331u)  unb  Donner  gleidjjeitig.  3e  länger  bagegen  bie  jmifdjen  beiben 
erfolgenbe  $aufe,  befio  entfernter  ba*  ©enritter.  Der  Donner  ift  ntcr)t  weithin 
fjörbar;  ber  größte  3eitraum,  melden  man  bi*  jefct  jtmfdjen  Donner  unb  SlhJ 
beobachtet  tyat,  beträgt  72  ©eeunben,  u>a*  auf  eine  (Entfernung  üon  ettoa 
4  geograpljifdjen  ÜReilen  fliegen  lägt  66  ift  bie*  eine  geringe  (Entfernung 
im  Sergleid)  gu  ber  Don  20  ÜReilen,  in  welcher  ber  Äanonenbonner  nod)  Der« 
nommen  toorben  ift.  Äudj  ba*  Collen  be*  Donner*  entfielt,  batyer,  bag  ber 
beim  Durcheilen  be*  91i$e*  an  toerfdjicbenen  ©teilen  feiner  Safjn  jebe*mal  ent* 
fteljenbe  ©djall  nad)  einanber  gum  Dtyre  gelangt.  3fi  ein  ©ettitter  fetyr  ent* 
fcrot,  fo  ftety  man  nur  ben  Stife,  ofyte  ben  Donner  ju  työren,  unb  nennt  bie* 
jffictterleud)tcn. 

Die  SBirfungen  be*  Stifte*  ftnb  immer  ljöd)fi  getoaltfam,  mitunter  furdjt' 
bar.  (Er  zertrümmert  jebe*  $inbernifs,  ba*  im  SBege  liegt,  fdjmttjt  ÜRetafle, 
«ntjttnbct  brennbare  Äörper  unb  tobtet  SRenffyn  unb  liiere.  3n  ber  SRegel 
nimmt  man  an  biefen  feine  Verlegung  toaljr.  Dabei  Verbreitet  er  einen  eigen* 
tyümlid)  erftidenben  (Serud),  ben  man  in  fdpoädjerem  ®rabe  audj  an  fräftigen 
(Eteftriftrmafdjinen  tt>al)rnimmt.  Äud)  in  ber  unorganifdjen  Statur  begegnet 
man  ©puren  ber  SBirfung  furchtbarer  Sltfcfcrjlttge.  ©o  trifft  man  an  Seifen 
ber  $od)gebirge  ©teilen,  bie  burd)  bie  $i(e  be*  einfdjtagenben  SUfce*  an  ber 
Oberfläche  t»ergtaft  ftnb.  3n  ben  nieberbeutfdjcn  ©anbebenen  fthbet  man  bie 
fogenanuten  Slifcröljren,  1  bis  2  3oQ  bidf,  10  bis  20  gufc  lang,  dnnen 
Derglaft  unb  auömenbig  au*  jufammengebaefenen  ©anbförnern  beftefjeub,  ftnb 
fte  ba*  SBerf  eine*  Äugenblicf*,  toenn  ber  SMifc  in  ben  ©oben  einfdjlägt 

Da  bie  (Eleftricität  ftd)  Dor}ug*toeift  in  ©pifcen  anläuft,  fo  üenneibet  man 
roä^renb  be*  (Setmtter*  bie  iftäfje  $err»orragenber  ©egenfiänbe,  wie  Sturme, 
Säume,  $ofje  ©djornfteine  u.  f.  tt>.  SBaljrfcaft  gefä^rUct)  ftnb  einsein  ftetjenbe 
Säume  ober  Saumgruppen  auf  freiem  fjetbe,  unb  jebe*  3al)r  erreicht  ber  Slifc 
gerabe  bort  unglütftidje  Opfer,  »o  biefelben  ©dutfc  gegen  ©türm  unb  Siegen  fudjen! 

Da*  92orblidr)t,  eine  ber  glanj&ollften  9iaturerfdjetmmgcn,  Ijat  bi*  jefct  265 
nod)  feine  gan)  befriebigenbe  (Erflärung  gefunben.  Daffelbe  fct)etnt  jeboct)  in 
Sejicljung  $um  <Srbmagneti*mu*  ju  fteljen,  benn  cvftlid)  geraden  empfinbfidje 
SKagnetnabetn  in  ein  eigentfyümtidje*  ©d)tt>anfen,  toenn  ba*  92orblidjt  befonber* 
lebhaft  fidt)  geigt,  unb  bann  erfdjeint  biefe*  aud)  in  einer  9?icr)tung ,  bie  bem 
magnetifdjen  Siorbpol  cntfpridjt.  2ln  bem  ©übpol  tritt  biefe*  Sidjt  ebenfall* 
auf,  bod)  ift  feine  (Erfdjeinung  öor$ug*tt>eife  an  bem  un*  näfyer  liegenben  unb 
beffer  befannten  SRorbpot  beobachtet  Sorben.  % 

Da*  sJ?orblid)t  in  feiner  DoÜfommften  ^ßradjt  bilbet  glcidjfam  ein  au* 
feurigen  ©trafen  befie^enbe*  ungeheure*  33anb,  melcfjeö  im  $)olb!rctfe  über  bem 
$ori)onte  fte^t,  fo  bag  feine  (Enben  bie  (Erbe  )u  berühren  fdjeinen.  ^errlic^er 
5arbentued)fe(  unb  wieber^olte*  2£ad)fen  unb  ©c^minben  ber  ©trafen  oerlei^en 
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tljm  eine  gitfte  9ttaimig.faltig.ttit.  ffi«  erhellt  oft  DoQfontnitu  bic  aodftalanjtn 
yiädjit  ber  traurigen  ^blarujnb»,  unb  fribp  bis  in  utifere  Otgnunt'  ip  (ein 
gclbrottjcr  Sttjein  in  mantfjen 3aljwn  beutltaj  am  nürMnfjm  $immel 'ftdjt&nr. 
On  feiner  gongen  ©djöitfjeit  fie&t  man  t*  nur  in  ben  Wtrtn  Srtitcgrabtri, 
unb  bie  Öbbilb'iing,  mit  nieldjernjit  bif  pljtfitalifrfien  erfdjeüiungenbefdtfiefjfn, 
tan'n  imtür(id)  eine  ^arftrliung  befftfbtn  nur  anbtitttn  motten. 


21  fi  t  o  n  o  m  t  t , 
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Sit  Hftronomie  ift  bie  äBtffenfdjaft  Don  ben  aöeltförprtn  unb  Üjren  93etoe-  1 
gütigen.  3n  33e$ie()ung  auf  iljren  ©cgtnftanb  ift  bit  Hfhonoinie  ein  3n>ttg 
btt  ^imfif,  aHtin  bi(  Stbeutung  unb  bei;  Umfang  bei  aftronomifdjtn  ,Erfd)ei= 
nungen  »erlangen  fiiv  biefelbe  eitle  ftlbftftä'nbige  iüetraditimg.  (£«  finb  t)ür 
ganj  »or.iugerocife  iÖeniegiiitg^vfrffCinungrn,  bie  unferc  'S «tnievf famfett  feffeln. 
Xu  @tfet}t,  mtldjt  beiiftlben  j«  ©mitbe  liegen,  ftnb  ganj  btefrlben,  n>etd>e 
jum  Xt)tü  in-btr  ^(jnfil,  in  btrl'cljw  Dom @leid)geroirf)l  unb  oon  ber  ©eioegung 
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erläutert  toorben  flnb,  trab  bic  Äfhonomie  tfl  ba$et  nidjt  impaffenb  att  bic 
2Red)ani!  bei  $inttnet6  bejeidptet  toorben. 
3  3)q«  ©ebiet,  in  toctdjcm  bie  Crfdjeinungeu  bet  Sfhronomie  ftd}  barfteflen, 
iß  ber  SBeltraum  ober  $imntef,  unb  bic  in  bcmfelben  auftretenben  SWaffen  flnb 
bie  SBelt*  ober  $ümne(3f0rper,  getoöijnfidj  ©eftirne  genannt  SBte  totr  in  bet 
^fjtjftf  ben  Staum  att  etwa*  Uncnblid>e*  bejcidjnet  fytbcn,  fo  {teilen  ftd)  bie 
SBeltförper  als  ein  UnjäpgeG  bar.  2)iefe$  Unerfajjlidjc  unb  ber  genauen  Cor» 
fteflung  fid)  SJerfjüßenbe,  btefe  unerreichbaren  (Entfernungen  unb  ungeheuren 
ÜRaffen  berüRatcrie  mit  eben  fo  unbenfbarer  ©cf djtotnbigfcit  tyretöetoegung — 
alle*  biefe«  uerteifjt  ben  firfd)einungcn  ber  Sfraraomie  unb  ba^er  biefer  SBiffen* 
fdjaft  felbft  etwa«  Cr^abened  unb  gcterlidje*,  toeldje*  anberen  ©ebieten  ber 
£Ratumriffenfd)aft  nid)t  eigen  ift. 

„35er  Änblüf  unbegränjter  Semen  unb  unabfc§6arer  ^itycn,  ber 

tocitc  Ocean  }u  be«  ÜRenfdjen  gttjjen  unb  ber  größere  Dcean  über  tym 

entreißen  feinen  (Seift  ber  engen  @p$tire  be*  SBirBidjen  unb  ber  brttefen* 

ben  ©efangenfdjaft  be«  $tjftfd)en  £cbcn$.a 

SBcnn  toir  in  biefen  SBorten  ©d)it(er'6  ben  erhabenen  ©jaraftet  bet 
aftronomifd)en  (Srfdjeinungcn  ijinrcidjcnb  bejeidjnet  finben,  fo  folgt  barauä  feinet« 
wcg$,  bajj  bie  Äftronomie,  tote  Siele  e$  auäfpredjen,  bie  evfle  unb  ^öcr)fte  aller 
)Raturtt)iffenfd)aften  fei  Denn  für  benÄaturforfdjcr,  toelcfyetn  ba$  ganjeScreid) 
ber  Statur  angehört,  ftnb  alle  einzelnen  ^toci^t  Ujrer  Sßiffcnfdjaft  nidjtä  anbere* 
alsSRinge  einer  in  fid)  felbft  jurücflaufenben  Äctte,  au$  ber  mir  nid)t  eineinjigcS 
©lieb  (jerauSneljmen  tonnen,  ofyne  ben3ufantmcnljang  be$®anjcn  ju  oernid^ten. 
Unrichtige  SorfteÜungen  über  ba$  SBadjätljum  ber  unfdjeinbarften  ^flanje  ftnb 
beä  nad)  äBafjrbeit  ftrebenben  ©eifteä  ebenfo  umoürbig,  al$  bie  Ungereimtheit 
ber  bereiteten  änftdjten  über  bie  Bewegungen  ber  £immclSförpcr. 
3  Die  Äftronomie  nimmt  jur  Betrachtung  iljre*  ©egenftanbe«  gang  oorjüg» 

lid)  bie  SMatfjematif  )u  £ülfc.  Denn  bie  widjtigjtcn  fragen  in  tyrem  ©ebicte 
begießen  ftd)  auf  SRaum,  3Q^  uno  3"*-  ®^c  8ro6  uno  m*c  ^eit,  ooer  w* 
lang  unb  wie  oft?  —  biefeä  ftnb  bic  erften  gragen,  meiere  wir  an  ben  äftro* 
nomen  [teilen. 

9hir  bie  ÜRatljcmatif  unb  befonberä  bie  ^ör)ere  SWefjfunft  ift  im  ©tanbc, 
hierauf  bie  Antwort  ju  ftnbcn,  unb  eä  ift  genujj,  baß  gerabe  erft  burd)  biefe 
Anfragen  ber  Slftronomie  bie  (jofye  Äuäbilbung  ber  mattycmatifdjcn  2Biffeujcr)aften 
erreicht  raorben  ift. 

28  ift  baljer  uumöglid),  ben  SBcgen  genau  ju  folgen,  auf  melden  bic 
Äjtronouten  bie  bebeutenbftcn  i^rer  SBaljrljciten  erreicht  fabelt,  o^ne  ba$  man 
felbft  bebeutenbe  Äenntniffe  in  ber  üJKattjemattf  fic^  angeeignet  ^at.  Dagegen 
fteflen  bie  oon  ben  ©cleljrten  auf  mttfyfamem  Söegc  erreichten  Sntbecfungcu  unb 
aufgefunbenen  ©efe^e  fic^  toeuigftenö  in  einfacher  SBeife  bar,  unb  fiub  aud)  bem* 
jentgen  anfd)au(id)  ju  machen,  ber  nidft  2JJatl)emattfcr  Don  gad)  ift. 

Die  2lftronomie  erforbert  aujjerbem  eine  öftere  Simoenbung  oon  ©leid)* 
niffen,  um  manche  i^rer  ffirfdjcinungen  ber  SJorftcllung  leichter  jugänglid)  3u 
raadjen.     6ö  ift  offenbar  fditmerig,  fid)  bie  ©rößc  unferc«  GrbbaUö  ju  benfen, 
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«Hein  nod)  föwierigcr  tft  ed,  fid}  bic  miflionenmat  größere  ©omte  Dorjuftelletu 
9Utyer  gerücft  »erben  und  biefe  Cerlfättnijfe  bagegen,  wenn  wir  bie  (Erbe  att 
$afeforu  unb  bie  ©onne  ab  ftegetfugel  6ejeid)nen.  ffier  Dermag  fid)  ben 
unenblidjen  SEBeltraum  )u  benlen  mit  feinen  unjäljligen  barin  ftd)  bewegenben 
©fftrraen!  Stoer  Dergleichen  lägt  ftd)  berfetbe  mit  bem  SRaum  eine*  3^mmcr^/ 
in  meinem  jatyflofe  ©täubten  burd)  einanber  wirbeln,  wie  biefe  im  Tonnen* 
fha^I  fid)  jeigen,  ber  eingebt  in*  3intmer  fällt. 

©o  alt  bie  ®efd)id)te  ber  2Renfd)eri  tft,  ebenfo  alt  tft  aud)  bie  Äftronomie.  4 

Senn  berfelbe  $immet,  ber  Ijeute  noefy  um  und  jtcfy  wölbt,  erfreute  fd)on 
dot  Xaufenben  Don  darren  mit  feinem  funfelnben  ©ternenljeere  ben  Süd  be« 
3Renfd)en  unb  erregte  feine  Äufmerffamfett.  3a  wir  bürfen  fagen,  baß  ber 
tmgebilbete  ©o§n  ber  SBilbniß  unb  ber  unftäte  33ewofjner  auägebeljnter  ©teflpen 
bem  $immel  unb  feinen  (Srfd^einungen  mefjr  Äufmerffamfeit  teilen,  al6  bie  S3c* 
Dößerung  unferer  ©täbte.  3)enn  jenen  flnb  bie  ©lerne  jugleid)  ttyr,  SBcgweifer, 
Äompaß,  Sarometer  unb  Äalenber,  mäl)renb  au6  ben  engen  ©tragen  ber  ©täbte 
nur  feiten  ber  Süd  fid)  ju  bem©tücfd}en  be*  ©ternenjcltä  ergebt,  welche«  tyrem 
Sewotyner  unterbaut  geblieben  tft. 

SBir  Derbanten  bafjer  eine  9?eit)c  ljöd)ft  wichtiger  ajtronomifd)er  Seobad}* 
rangen  fd)on  jenen  ätiefhn  Söllern,  bie  wenig  Dorangcfd)ritten  in  fünften  unb 
SBiffenfdjaften,  al6  Wirten  unb  däger  boer)  be*  gefilmten  $tmmel$  beburften, 
um  IDrt  unb  3fi*  Ju  beftimmen. 

&  tft  unoerfennbar  ein  Corjug  ber  äftronomie  Dor  anberen  feilen  ber  5 
WaturtoifTenfd)aft,  baß  fte  bi6  }u  einem  gewiffen  ©rabe  faft  oljne  alle  fünflüdt)e 
$ftlftomttel  getrieben  werben  f ann.  ©obalb  baä  große  ©eftirn  be$  Sage*  unter» 
gegangen  tft,  treten  au*  bem  bunflet  werbenben  Zäunte  bie  funfelnben  ©terne 
fprtor.  inbem  bie  größeren  juerjt  erf feinen  unb  nad)  unb  nad)  bie  Heineren 
nachfolgen,  bt«  enblid)  SDtyriaben  al$  pradjtDolIcä  ©ternenjelt  Dor  bem  ftaunen» 
ben  ©liefe  fid)  ausbreiten.  3)tefer  freie  näd)tlid)e  $immet  tft  nun  baä  deber« 
mann  jugängltdje  Selb  ber  Scobadjtung,  wo  bei  auf merf  famer  ^Betrachtung 
eine  SDtenge  wichtiger  ©rfdjcinungen  oljne  weitere  $ttlf*mittel  wahrgenommen 
werben  fönnen. 

äBäfyrenb  bie  Verfolgung  ber  übrigen  pr)t)ftfaltfcr)cn  ßrfdjeinungen  fogtetet) 
einer  SWenge  Don  fünftlidjen  unb  f oftbaren  Vorrichtungen  bebarf,  unb  bieSfjemie 
eine  große  Vnga^l  Derfdjiebcner  ©toffe  unb  Apparate  ju  $ülfc  nimmt,  erfjebt 
bie  Äßronomie  nur  ben  Vticf  jum  fjoljen  #immcl$raum  unb  beftnbet  ftet)  mitten 
in  tyrer  SBerfjtättc,  mitten  im  ©ebiete  fortwäfjrenber  SBelterfdjetnungen. 

SQein  fo  gugängltc^  aud)  eine  9tetr)e  tljrer  SBaljrfjeiten  ift,  fo  Dcrf fließt 
fid)  boer)  eine  nod)  Weit  bebeutenberc  Slnjaf)!  berfclben  bem  unbewaffneten  Äuge. 
ÜDafjer  ift  benn  allerbingä  eine  genaue  Verfolgung  ber  $tmme(3erfd)einungen  an 
bie  SRit^üife  Don  3nftrumenten  gebunben,  unb  ber  Umftanb,  baß  bie  (Erwerbung 
unb  %iffte0ung  berfelben  mit  t>öcf)ft  bebeutenben  Soften  DerfnUpft  tft,  mad)t  bie 
beobadjtenbe  äftronomie  in  ber  Xl)at  nur  2Benigen  mögtic^. 

Su6  biefem  ©runbe  blieben  auc^  bie  aftronomtfd)en  Senntuiffe  ber  9(ten 
auf  einer  gewiffen  ©rufe  ber  UnDottlommenfjeit  fielen  unb  erft  Don  bem  %ugen* 
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bfirfc  an,  »o  bie  Äunft  burdj  (Srftnbung  be$  gernroljr*  bau  Äuge  nette  Sßaffen 
uerfiel),  erweiterte  fxcf)  ba*  tut  äBeltraura  eroberte  ©ebiet,  nnb  bte  fortoäfpenbe 
83crt>oflfommnung  ber  dnßrutnente  fletgerte  in  entfpredjenber  SBeife  bte  (Erfolge 
ber  ^Beobachtungen. 

6  Der  unocrfennbare  Einfluß  ber  Sonne  auf  unfere  Grrboberftödje,  für  tocldje 
flc  bte  belebenbc  Quelle  be$  S?id)te*  nnb  berSBärmc  tft,  bte  auffaücnben  SJcrän* 
berungen  bcö  ÜBonbe*  in  ©efialt  unb  £tit  ber  Crfdjeinung  mußten  fdjon  früher 
biefen  beiben  SBeltförpern  eine  fjoljc  33cbeutung  in  ben  Äugen  ber  Sötter  Der« 
leiten,  wofür  bie  göttliche  Sereljrung  berfelben  jum  2^eit  nod)  heutigen  Sage« 
ben  beflen  SRaßftab  giebt.  9?af)e  lag  e$  bann,  aud)  woljt  ben  fleineren  ©eftirnen 
eine  Sejiefjung  jur  Srbe  unb  üjren  SScwofjnem  $ujufd)reiben,  obgleich  biefe  nid)t 
fo  beutlid)  hervortreten  alä  bei  ben  erftgenannten. 

©egretflid)  erfd)eint>e$  ba^er,  baß  man  gu  einer  &t\X,  wo  über  bie  93cbeu* 
tung  ber  Sterne  unb  ifjrer  Srfdjeinungen  unrichtige  SJorfhllungen  ljerrfdjten, 
benf elben  eine  aubere  gufdjrieb  unb  fte  namentlich  innig  mit  ben  ©efdjicfcn  be$ 
SDtenfdjen  öcrfnfipfte.  gür  jebe«  große  Greigniß,  für  jebe  Ijertoorragenbe  $cr* 
fönlid)feit,  weldje  ber  befdjränfte  ober  unentwidfeltc  ©eift  ber  Sötter  nad)  ben 
näfjer  liegenben  Sebingungen  i^reö  auftreten«  nid)t  ju  erfaffen  termodjte,  fudjte 
man  bie  llrfadjc'in  ben  Sternen. 

So  entftanb  benn  jene«  wunbcvlidje  ©emifd)  oon  Wtllfürlidjcn  Annahmen, 
ton  Sauf  jungen  unb  3rrtf)ttmern  über  bie  SRatur  ber  Sterne,  welche«  unter 
bem  Tanten  ber  Äftrologie  ober  Sternbeutefunft  3af)rfjunberte  lang  ben  Slid 
oerbunfelte  nnb  verwirrte,  anftatt  $u  erneuen  unb  ju  erweitern,  ba$  bie  SBiffcn* 
fdjaft,  in  weldje  fid)  Aberglauben  unb  ^Betrügerei  eiubrängte,  in  Seradjtung  unb 
Verfolgung  braute,  unb  i^rc  gortfdjritte  unenblid)  erfdjwerte,  biä  ber  menfdjlidje 
©eift,  auf  vorurteilsfreie  Öeobadjtuugen  gegründet,  biefe  beengenben  Sdjranfen 
burdjbredjenb,  eublid)  erfannte,  baß  bie  Grbe  jwar  ein  ^ßunft  be$  SRaumeS,  aber 
nid)t  beffen  SKittclpunft  fei,  baß  bie  Sterne  SBelten  für  fid),  nidjt  aber  9)tarf* 
fteine  unb  3c^cn  ^r  Me  ©cfdjide  ber  vergänglichen  @efd)lcd)ter  jener  fleincn 
Srbe  feien. 

7  SBenn  wir  e$  nun  verfudjen,  in  bem  golgenben  eine  Gntwicflung  ber 
wid)tigffcen  aftronomifdjcn  Grfdjeinungen  wal)r$unef)utcn,  fo  wirb  und  biefe  nid)t 
wofyl  gelingen,  ofyne  vorherige  (Erläuterung  einer  Änjafjl  üon  Füllmitteln, 
welker  biefe  SBiffenfdjaft  notfjweubig  bebarf,  um  ifjre  9?efu(tate  genau  gu  ermit* 
teln  unb  beftimmt  auSgubrüden.  Diefelben  ftub  vorgugäweife  ber  ©eometrie 
entlehnt  unb  wenn  fte  gum  Sljeil  aud)  alö  fcfjr  allgemein  befannt  vorauSgefefct 
»erben  bürfen,  fo  wirb  boef)  ein  furjer  Ueberblirf  berfelben  bem  Serftänbniß  be$ 
Jolgenben  förberlid)  fein.  Sttadjbem  wir  auf  biefe  SBcife  mit  ber  afironomifdjcn 
SlnfdjauungSwcife,  Sprache  unb  ÄuSbrurföweife  etwaö  befannt  geworben  ftnb, 
getjen  wir  jur  ©etradjtung  ber  örfdjetnungen  über,  welche  oon  unferm  Sßofjn» 
ort  au^  am  Jage  unb  bei9?ad)t  imSScltraum  fic^  barfteflen.  SBir  werben  Ijier* 
bei  ju  ber^ba^ren  Ginfidjt  über  bie  änorbnung  ber  Sßeltförper  gelangen  unb 
burc^  biefelbe  bie  irrtl)ümlid)en  Sorftellungen  früherer  £titcn  berichtigen. 


#ülf3mittet  ber  ajfronomtfd)en  ^Beobachtung. 

8uf  biefe  SBeife  erhalten  wir  folgenbe  Abteilungen  ber  Stfhonomie: 
I.    £ülf$mittel  ber  aßronomifdjen  ^Beobachtung. 
II.    Slllgemeine  aftronomifdje  Srfdjeinungen. 

III.    53efonbere  aßronomifdje  Srfdjeinungen. 
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I.  fmlf$mtttel  ber  afttonomtföett  JBeoiae&tung, 


a 


m 


Winkel.    3"djnen  wir  auf  eine  Sbene,  3. 33.  auf  ein  331att  ^Ja^tcr,  gwei  8 
Suiten  ab  unb  cd,  gig.  1,  bie  ftdj'gcgenfeitig  in  bem  fünfte  w  fdjneiben,  fo 
wirb  bie  (Ebene  in  t>ier  Zueile  geseilt. 

gtß.  1.  3WQn  nennt  jeben  biefer Steile  einen  SBtnfel,  bie  bei* 

ben  Linien,  Weld)e  benfclben  einf djließen ,  bejfen  ©djenfel, 
unb  ben  ^ßunft,  in  weldjem  biefe  ftd)  fdjneiben,  ben  ©d)ei* 
tel  beä  SBinfelä.    ©0  finb  am  unb  cm  bie  beiben  ©d)enfel 
— d    be«  SBinfel«  amc. 

Senn  wtr  bie  tuer  um  ben  $un!t  m  liegenben  SBinfel 
$  mit  einer  ©djeere  fjerauäfdjneiben ,  biefetben  auf  einanber 

(egen  unb  babei  ftnben,  baß  fte  genau  biefetbe  ©röße  Ijaben, 
inbem  bie  erhaltenen  tuer  Sbfdjnitte  ftd)  noüfommen  gegenfettig  beden,  fo  wer* 
ben  jene  SBinfel  rechte  SBtnfel  genannt.  ÜRan  fagt  in  biefem  gallc,  baß  bie 
Knien  ab  unb  cd  fid)  unter  rechten  SBinfeln  fdjneiben,  ober  baß  fte  fenfredjt 
auf  einanber  ftefjen. 

Setradjtcn  wir  bagegen  $ig.  2,  fo  leljrt  unä  ber  erfte  S3licf,  baß  bie  Linien 


Siß.  2. 


a'b'  unb  d  d!  ftdj  nid)t  redjtwinflig  fdjneiben, 
fonberu  baß  fte  bie  Sbenc  in  üier  feljr  ungleiche 
SBinfel  feilen.  3nbem  wir  biefetben  fjerauä* 
fdjneiben  unb  mit  einem  ber  au$  gtg.  1  gefd)nit« 
tenen  regten  SBinfel  Dergleichen,  fo  ergiebt  e$  ftd), 
baß  ber  SBinfel  a'wi'c'  Heiner  ift,  als  ber  red)te 
JBinfel  amc,  wäljreub  ber  SBtnfel  a! irri d!  beträchtlich  größer  crfd)eint  als 
ein  rechter. 

6in  SBinfel,  ber  HeHner  ift  als  ein  rechter  SBinfel,  wirb  ein  fpifcer,  ein 
foldjer,  ber  größer  ift,  ein  ftumpfer  SBinfel  genannt.  Um  ben^unft  m'  liegen 
alfo  bie  beiben  fpifceu  SBinfel  a'm'c'  unb  d'm'b'  nebft  ben  beiben  ftumpfen 
ffiinfeln  dm*  d*  unb  dm'b'.  Sine  einfadje  Verfolgung  biefer  Betrachtung 
Wjrt  un$  ferner,  ba%  um  einen  gegebenen  ^ßunft  nid)t  meljr  al$  toier  redjte 
SBinfel  ober  nur  brei  jhmtpfe  SBtnfel,  bagegen  eine  unenblidje  Änjafjl  t>on  fpifcen 
ffimfetn  liegen  fönnen,  fobamt,  baß  Don  ben  gig.  2  bargefteöten  üier  SBinfeln 
bie  je  jwei  einanber  gegenübcvfiefjenben  ober  fogenannten  ©djeitelwinte!  gleid) 
ftnb,  Wäfyrettb  bie  jWei  SR  ehe  nwinfel  a'm' d  unb  dmf  d1  einanber  ungleid), 
jnfammengenommen  aber  gleid)  jwei  redjten  SBinfeln  ftnb. 

2>iefe  SJcrfjältniffe  ftnb  ooUfommen  unabhängig  üon  ber  Sänge  ber  ©d)en» 
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$üif§mtttel  ber  affronomtföen  Seobadjtung. 


fei,  tnelc^c  bie  SBinfel  einfdjliejjen.  3)enfcn  toir  un«  in  ber  Xljat  bie  Sotten 
ab  unb  hc,  ober  a!V  unb  dd!  in«  Unenblid)e  verlängert,  fo  toerben  bie  am 
2>urd)fd)nitt«punftc  m  unb  m'  gcbilbeten  SBinfel  untoeränbert  biefelben  bleiben. 
9  3)urd)  bie  ®röfce  eine«  SBinfel«  ift  alfo  ftet«  bie  gegenfettige  Neigung  ber 
benfelben  einfd)liejjenbcn  Linien  beftimmt  8ud)  bie  Sage  eine«  fünfte«  gegen 
eine  Ebene  ift  fdjon  tljetltoetfe  fcftgefteflt,  trenn  wir  ben  SBinfel  fennen,  ben  eine 
t>on  jenem  $unft  nad)  irgenb  einem  fünfte  ber  (Ebene  gejogene  Sinie  mit  biefer 
bilbet.  2)icfe«  t>erleit)t  bann  bem  SBinfel  eine  fo  gatt)  ungemeine  3Bid)tigfett, 
bafj  tüir  in  ber  Üljat  ben  SBinfel  al«  ben  uttfdjeinbaren  ©djlüffel  ju  ben  bebeu* 
tenbften  SBaljrtyciten  bejeid)nen  fönnen,  unb  ba§  ein  gro|er  2$eil  ber  S^ätigfeit 
be«  beobadjtenben  Pronomen  in  SBinfelbetradjtungen  befielt 

6«  fragt  fty  jefct  nur, 
toie  beftimmt  man  bie  ©röf  e 
eine«  SBinfel«? 
f  Um  bie  ®rö|e  ber  SBinfel 

benimmt  bejeidjnen  )u  Wunen, 
nimmt  man  ben  Äret*  ju  $Hffc 
3te^e  td)  um  ben  S)urdjfdjiatt*| 
punftm,  gig. 3,  ber  bäbmwj^ 
ter  rechtem  SBinfel  fM)  " 
benben   Sinien   ab  unb 
einen  Ärei«  (opqro),  fo 
iä),  bajj  über  jebem  ber 
redjten SBhtfcl  einbogen  fteft- 
ber  genau  ein  Viertel  be«  Grei- 
fe« ift,  j.  33.  über  bem  SBinfel 
ante  ftel)t  ber  Sicrtclfrci«  op.    3)aj$  bie  ®röf$e  be«  Greife«  tjier  ganj  gleid). 
gültig  ift,  wirb  burd)  bie  beiben  punftirten  $rei«linien  gejetgt,  benn  o"jp"  unb 
o'p'  finb  ebenfo  gut  Siertelfreife  lote  op.     S)er  fpifee  SBinfel  etnf  ift  baljer 
gleich  einem  falben  redeten,  ba  ber  über  bemfelben  fte^enbc  Sogen  gleid)  einem 
8d)teltrei«  ift,  unb  ber  ftumpfe  SBinfel  am/  ift  gleid)  anbertljalb  regten,  ba  fein 
Sogen  gleid)  brei  «d)tel  be«  Greife«  ift. 

golglid)  fönnen  mir  bie  ®röf$e  eine«  SBinfel«  feljr  genau  bejeid)nen,  »enn 
toir  angeben,  ber  ttnemelfte  Sljeil  eine«  Äreife«  ber  Sogen  jene«  SBinfel«  ift. 

3n  biefemGrnbe  tyeilt  man  ben  ganjenÄrei«  in  360  gleite  Steile,  toeldje 
man  ®rabe  nennt.  3eber  ®rab  wirb  normal«  in  60  Steile  geseilt,  bie 
ÜRinuten  fjeißen,  unb  jebe  biefer  l)at  normal«  60  ©ecunben. 

©predjc  id)  baljer  t>on  einem  SBinfel  t>on  90  ®raben,  fo  ift  bie«  nötigen* 
big  ein  rechter  SBinfel,  ba  90  ®rabe  ber  üierte  Sljeil  Don  ben  390  ®raben  be« 
ganjen  Ärcifc«  ftnb.  3eber  SBinfel,  ber  toeniger  al«  90  ®rabe  Ijat,  ift  ein 
fpifcer  SBinfel,  unb  jcber,  ber  mefjr  ®rabe  I)at,  ein  ftumpfer. 

üKan  bebient  ftd),  um  bie  gejeidjneten  ober  gu  jeidjnenben  SBinfel  genau 
}u  meffen,  einer  einfachen  Vorrichtung,  tueldjc  £ran«porteur  genannt  totrb 
nnb  in  ber  SRegel  t>on  9Reffing  oerfertigt  ift. 


3>i  Irnneporteiir,  (Jig.  4,  ift  (in  au«gefd)nittener  ftoftlrei«,  brr  in 
180  ®rabt  geteilt  ift.    ffioDtt  man  »ermitteft  befftlben  bitSBintel  atne,  am/, 


(*/  unb  pm6  meffen,  fo  büvfen  mit  ben  Iranfipoiteut  nur  fo  anlegen,  bnfj 
btc  SRittelpuntt  brt  $alorr*ifrt  mit  bem  ®d)ettelpimrtt  ber  Surfet  unb  fein 
Shitrljmcf  Jer  mit  einem  bet  Sd]enf  ei  jener  ffiinf tl  jufammenf Hdt ,  unb  alebann 
MeSnjajjl  bet  ©tobe  aHefen.  3Bir  finben  auf  biefe  Seife,  bafjamc  — 90©iab, 
lifo  ein  testet  Sinfel  ift,  am/  =  135  ©rab,  ba^er  ein  ftumpfer  SBinfet; 
/Mb  ein  fpiter  SBinTef  Don  45  ©rab  ober  g(eid|  einem  falben  redjten;  enblidj 
jmb  ift  ein  feljt  fph)tt  Sinfel  uon  nui  5  ©rab. 

Senn  bei  fm(bmrf)  er,  alfo  audj  ber  Umfang  beä  in  ©rabr  geteilten  Ärei» 
foJ  grü&er  ift  alt  bei  b,ter  bargt fi etile ,  fo  Ififjt  fidj  ein  jeher  ©rab  leidjt  nod)  in 
ffintuten  unb  biefe  miebti  in  Seennben  tfjeilen,  loa«  bei  genauen  9Kefiungen  in 
bet  ÜEfjat  bei  gafl  fein  mufj.  ÜKon  bejeicfjnet  bei  itngabe  ber  2Buifetgri%  btn 
©rab  burdj  eine  erfjöljte  9Iutl,  bie  IDiinute  buvd)  einen  unb  bie  ©ecunbe  bnrd) 
jwi  erbäte  ©trinke,  ©o  j.  8.  bebeutet  ein  Sinfel  =  90»  35'  16"  fo  Dtel 
all  ein  Sinfel  Bon  80  ©rab,  35  Limiten  unb  16  Seamben. 

SJHi  bem IranSoorteur  fann  man  nur  einen  gegeieljnctenSinfel  meffen.  10 
Senn  e9  firfj  alfo  barimt  Iianbett,  ben  Sinfel  jü  beftimnten,  in  meinem  olofj 
(ebadjte  Linien  fid)  fdnieiben,  fo  merben  tgierju  befonbere  3n|rrnmentc  angeroenbet. 

<&s  foD  j.  ©.  berSSintel  befiitnmt  werben,  neigen  bie  con  groei  entfernten 
ftrtotbünnen  A  unb  B,  gig.  5  (a.  f.  ©.),  gebauten  Pinien  bilben,  nenn  fie  in 
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brm  fünfte  0,  tto  bet  Seobadjter  |tet|t,  iufanroietttrefftn.    Srte  einfadjfte  Sor. 
ritljrong  ^ietju  ift  baS23infelinftruinent,  Sig. 6.    fcaflelbe  befterjt  mri  einem 
Sifl.  6. 


metallenen Ähuje,  beffeniRanb  in  @iabt  eingeteilt  ift  unb  rotUfjer  SMmbuS  ge» 
nannt  wirb.  3tn  ÜRittetywifte  C  bteftf  Äwifrt  ift  ein  Stift  btftftigt,  mu 
neldgen  fid)  tin ©lab  JiJ?,  t»(ct|et  bie  Siegel  Ijsifjt,  mit  ein 3f'fler  biegen  lägt. 
Süiefefi  3nftrnment  wirb  nun  auf  einem  fleinen  Stfdje  »ageredjt  aiifgcjietlt  unb 
jroar  ju,  bajj  fem  älltrtclöutift  C-gcnau  an  ber  Stelle  ftdj  befiubet,  wo  bie  neu 
J  ur.b  II  .i^oin'iicn  i'tnicit  fid]  fduieiben  (ollen. 

Stfl-  B  ;l 


Sie  Siegel  wirb  auf  ben  mit  iRull  bejeidjneten  Quillt  beä  »Hiubirf  gcflctlt 
nnb  bau  ifiJiiiieliiijlrutnent  je  geridjtet,  bnß  bein  "äuge  ber  Quillt  A  in  ber  SJer« 
ISngerung  ber  Sieget  erfdjeittt.  hierauf  btrljt  mau  biefe  fo  lange,  bie  ber  Quillt 
B  in  ifjrer  lieiiiingeruug  liegt,  niaS  ber  (Jall  ift,  roenn  fie  bie  Stellung  JÜß1 
t)nt;  hierbei  befdfreibt  ba$  tfube  ber  Siegel  einen  iBogen,  ber  bind)  bie  Eintljei« 
lung  beS  Vim&ui*  gemrffen  wirb  unb  ber,  nie  mau  fict)t ,  int  corliegenben  Julie 
20n  betragt,  golglid)  betragt  ber  äßinicl  bei  C,  über  roeldjem  biefer  Sösgni 
tfe|,t,  20". 

Tiefet!  ift  bie  Önntbeinridjtuug,  roeldje  mit  rtwrjr  ober  weniger  Slbänberung 


SQBinleL    ftrete. 
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bei  aOen  affconomifdjen  SBtnfclmafen  ftd)  beftnbet.  E«  ift  natürlich,  bajj,  je 
nadjbem  ber  ju  meffenbe  SBinfcl  in  S9ejiel)img  auf  bie  2rboberfläd)e  toagercdjt 
ober  fenfredjt  iß,  ber  $rei£  be«  Onftrument«  enttoeber  parallel  mit  ber  Srb* 
oberfläetye  ober  fenfredjt  ju  berfelben  gefteflt  fein  mu§.  3)icfc  lefcterc  Stellung 
etfjält  e«,  ).  SB.  bei  ber  STteffimg  be«  SBinfcl«,  ben  eine  Don  ber  ©pifce  eine« 
Sturme«  nad)  einem  fünfte  ber  Srboberflädje  gezogene  Sinie  mit  biefer  mad)t 
3n  fällen,  too  SBmfef  ju  meffen  futb,  beren  ©röjjc  nid)t  über  einen  9?ed^* 
tat  ober  über  60°  getyt,  fann  e«  bequemer  fein,  einen  nidjt  ooflftänbigen  Ärciß 
jum  Steffen  anjmoenben,  fonbern  nur  einen  SicrtcHrciö  ober  ©cd)«telfrei«,  fo* 
genannte  Ouabranten  ober  ©ejrtanten. 

Cm  foldjer  Ouabrant  ift,  wie  gig.  7  jeigt,  um  ben  $unft  E  breljbar. 

A  B  ift  ber  Simbu«  unb  C 
ber  ÜRhtetyunft  be«  Viertel* 
freife«.  (Siebt  man  bem 
Snftrument  eine  f  oldjc  ©tel* 
lung,  baf;  ba«  an  einem 
©djenfel  beffeften  ange» 
braute  gcrnroljr  nad)  einem 
fünfte  am  ©ortgonte  in  ber 
f  inte  Eh  gerietet  ift  unb 
ber  anbere  ©d)enfel  CA  in 
bie  Üinie  be«  an  Cbefeftigten 
»leilotlje«  PfäHt  unb  rietet 
man  tyemaef)  ba«  gernrotyr 
nad)  einem  ©lerne  S,  fo 
giebt  ba«  in  feiner  fenfrcdjten 
Sage  oerbleibcnbe  S31eUotl) 
am  Simbu«  bie  Änjafyt  ber 
©rabe  be«  2Binf  elö  an,  toet* 
djen  eine  oon  bem  ©teme 
nad)  bem  Seobadjter  ge* 
gogene  Sinie  mit  beffen 
ßwijont  bittet.  (£«  ift  übrigen«  ju  merlen,  oajj  bei  allen  Beobachtungen,  tooe« 
auf  große  ©enauigfeit  anfommt,  nur  ooflftänbige  Areife  angetoanbt  »erben. 

ISKan  $at  ben  SBinfclmafcSnfirumentcn  eine  foldje  $oÜtommenf)eit  ge» 
geben,  bajj  man  im  ©tanbe  ift,  einen  SBinfcl  oon  1  ©ecunbe,  ja  felbft  oon 
Vi#  ©ecnnbc  gu  beftimmen.  2)er2Binfel  oon  1  ©ecunbe  ift  aber  Vsnooo  eine* 
regten  SBinfel«.  3ur  Cerfutnlidjung  eine«  fo  aujjerorbentlid)  Reinen  SBinfel« 
bemerfe  man,  ba{$  ein  SBinfel  oon  ungefähr  1  ©ecunbe  entfiefjt,  wenn  oon  ber 
obern  unb  untern  ©eite  eine«  9Wenfd)enl)aare«  eine  Sinie  nad)  einem  1  SReter 
ton  bemfelben  entfernten  fünfte  gejogen  wirb. 

Kreis.    3n  eine  Sifd^tatte  fd)lage  id)  einen  SRagel,  befeftige  an  bem-  11 
fetten  einen  gaben  unb  an«  anbere  Qrnbe  be«  (enteren  binbe  id)  einen  SSlciftift. 
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ÜHit  biefem  jeidjne  \<i)  jcfct  raten  3Beg  um  ben  SRagct,  unb  jtoar  fo,  baß  bei 
gaben  ftett  gfeid)  gekannt  bleibt.  3dj  erhalte  auf  biefe  SBeife  eint  frumme, 
in  fid)  felbft  jurtidttaufenbc  Sinie.  3)ie  Cntjte$ung  berfetben  jeigt,  bafc  ein 
jeber  $unft  biefer  JHnie,  bie  mir  Äreit  nennen,  gteid)  toeit  entfernt  ift  oon 
bem  fünfte,  an  meiern  bet  5Bagel  fteft,  toeldjer  ber  SRittetyunft  ober  bat 
(Eentrum  bet  Äreifet  $eij$t.  Sine  gerabe  fiinie  Dorn ÜRittetyunfte  einet  Äreifet 
nad)  einem  fünfte  im  Umfange  beffetten,  toeldje  im  befdjriebenen  Scifoiele 
burd)  ben  gekannten  gaben  bejeidjnet  tft,  $eij$t  $atbmeffer  ober  JRabiut 
bet  Areif ed ,  unb  et  iß  Aar,  bafj  alle  $attmeffer  einet  Äreifet  einanber  gleidj 
fein  muffen.  SBirb  ein  $atbmeffer  verlängert,  bit  er  ben  Äreit  abermalt  trifft, 
fo  ftejlt  biefe  Sinie  ben  ©urd)tneffer  bet  Greifet  oor,  ber  bie  hoppelte  Sänge 


Shj.  8. 


bet  $atbmeffert  Ijat   SRatttrlid)  fmb  audj 
alle  Surdjmejfer  beffetten  Äreifet  ein« 
anber  gteid)  (gfig.  8). 
c  =  ÜRittetyunft 
ac  =  $albmeffer  =  r 
ab  =  3)urd}meffer  =  2r 
hil  =  Äreitbogen 
hl  =  ©e§ne 
mn  =  ©ecante 
op  =  Jangentc 

n  =  ftreitumfang  =  3,14,    wenn 
2r  =  1. 

drgenb  ein  2^ei(  hil  einet  Äreif et  - 


I 


§cifjt  ein  Ärcitbogen  unb  bie  gerabe 
beffen  Snbpunfte  oerbhtbenbe  Sinie  hl  ift  bie  ©cljne  biefet  Sogent.  Sinei 
ben  Äreit  in  gtoei  fünften  fcfyneibenbe  Sinie  mn  Reifst  ©ecante,  unb  eine 
außerhalb  bet  Greifet  befinbtidje  unb  biefen  nur  in  einem  einzigen  fünfte  be* 
rtifjrenbe  Sinie  op  ift  eine  Xangente.  Die  Äreitlinic  felbft  koirb  burdj  ben  ! 
griedjifdjen  $3ud)ftaben  n  (fpric^  pi)  bejcidjnet,  unb  man  Ijat  bekoiefen,  ba|  j 
bicfelbe  3,14mal  fo  lang  ijt,  alt  ber  3)urd>meffer  bet  Äreifet.  ©efefct,  bet: 
ÜDurdjmeffer  betrage  4  GEentimeter,  fo  ift  bie  Äreittime,  koeldje  aud)  Sänge  bet  i 
Äreifet  genannt  toirb,  gleidj  4  X  3,14  ='  12,56  Zentimeter. 

3)cn  glädjcninljalt  einet  Greifet  erhält  man,  loenn  beffen  $atbmefjet 
guerft  mit  fid)  felbft  unb  bat  Erhaltene  mit  ber  3al)l  3,14  multiplicirt  koirb. 

12  Kugel.    Sine  gang  befonbere  $3ead)tung  oon  unferer  ©eite  oerbient  bie 

Äuget,  ©ie  ift  ein  Äörper  mit  gefrümmter  Oberfläche,  beren  fämmtlidjc  fünfte 
gleich  weit  entfernt  fmb  oon  bem  im  3nnern  ber  Äugel  liegenben  SRittcl* 
punfte.  (Sine  gerabe  Sinie  oom  SKittelpunftc  nadj  einem  fünfte  ber  Ober* 
flädje  l)ei{jt  £albmeffer  unb  bie  Scrtängerung  beffelben,  bit  fte  bie  Äugel* 
flädje  abermalt  trifft,  ift  ber  3)urd)tneffer.  3Bie  beim  Äreife  fmb  audj  bei 
jeber  Äugel  alle  $>albmeffer  unb  $)urd)mcjfcr  berfelben  unter  einanber  gleid). 
£enfen  wir  unt  eine  Äugel  oon  Sbenen  burdjftfuvittcn,  toeldje  burd»  ben 
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SWittefyunft  beffctben  gefjen,  fo  ftcücn  btcfc  bie  fogenannten  größten  Greift 
ber  Änget  t>or,  beten  $albme|fer  glcicf)  finb  bem  $atbmcffer  ber  Äuget 

Den  Ouabratinljalt  ber  Dberftädje  einer  Äuget,  fürjer  btc  Äugetftädje 
genannt,  erhält  man,  koenn  ber  Snljatt  eines  iljrer  größten  Äreifc  viermal  ge* 
nonunen  totrb.  SDie  Oberflächen  jtoeier  Äugeln  behalten  fld)  tote  bie  j&afjltn, 
bie  man  burd)  üRutttytication  Ujrer  3)urd)mef{er  mit  fld)  er§ätt 

SDer  Äubifinljalt  einer  Äuget  totrb  gefunben,  inbem  man  ein  ^Drittel 
i$re$  $a(6meffer*  mit  üjrer  Äugetßäd)e  multtylicirt.  3)a*  8er$ättni{$  bed 
Änbifiiü)alte«  jtoeier  Äugetn  öon  ungleicher  Oröfce  totrb  auGgebrttdt  burd)  bie 
äfifjikn,  »etdje  man  erfjätt,  koenn  bie  2)urd)mef[er  jener  Äugeln  breimal  mit 
jtdj  fetbft  multtplictrt  toerben. 

&  trfeffeint  jtoedmä&ig,  bie  Dorfteljenben  Angaben  über  Äreiä  unb  Äugel 
burdj  einige  Scifyiete  ju  erläutern,  unb  toir  nehmen  für  beibe  einen  jDurdj* 
meffer  tum  12  Zentimeter  an. 
imrdjmeffcr  =  12cnL 
$aftmeffer    =  r  =  ö0*- 

Äretethtie      ==  12  x  n  =  12  x  3,14  =  87,68Ä 
Äret$fläd)e    =  rxrx*r  =  6x6x  3,14  =  USD0"- 
Ängelflärf)c    =  4  X  (r  x  r  X  n)  =  4  x  113  =  452  D0"1- 
Ängelinljalt   =  (V«  X  r)  x  4  (r  x  r  x  n)  =  2  x  462  =  904  Ab0™- 
SBenn  ber  3)urd)meffcr  einer  Äuge!  6  Zentimeter  unb  ber  einer  anbern 
12  (Zentimeter  iß,  fo  behalten  ftd)  nad)  ber  oben  gegebenen  Siegel  üjre  Äuget« 
flädjen  nrie  6  x  6  ju  12  X  12,  ba*  ift  tote  36  )u  144,  tyre  Äugetin$alte 
wie  6  X  6  X  6  =  216  ju  12  x  12  X  12  =  1728. 

Ellipse.  Siel  toeniger  allgemein  befannt  a(«  ber  Ärei«  unb  ftfne  ©gen*  13 
fdjaften  ift  bie  ßltipfe,  ebenfalls  eine  Irumme,  in  fid)  fetbft  jnrücflaufenbe 
Knie,  meiere  auf  folgenbe  SBeifc  ermatten  wirb.  Huf  einer  Ebene  befeftigt  man 
g»et  ©ttfte  (gtg.  9).  <£tn  gaben,  ber  jebod)  länger  ift  at«  bie  ffintfemnng 
jmifdjen  ben  ©tiften,  wirb  mit  cinjm  Snbe  an  ben  erfien,  mit  bem  anbern 
ffinbe  an  ben  jrociten  ©tift  gcfnityft     dnbem  id)  nun  burd)  einen  eüoa  in  ber 

gig.  9.  ÜRitte  beö  gaben*  geljat* 

tenen  «teiftift  benfelben 
nadj  ber  einen  ©eite  ber 
Sbene  fjinjiefje,  unb  bei 
fteter  ©pannung  be$  ga* 
ben«  mit  bem  Steiflift 
ringsum  benjemgen  3Beg 
jeidjne,  toeldjen  ber  gaben 
gemattet,  ermatte  id)  bie 
länglid)  runbe  gigur  ber 
(Hüpfe. 
SHefetbe  bat  eine  große  Hdjfe  ab,  gig.  10 (a.  f.©.),  unb  fenfredjt  auf  biefer 
bie  Deine  Hd)fe  de,  buvd)  ben  2Rittetf>untt  c  geljenb.    SMe  beiben  fünfte  SS 
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fjetgen  bie  Srennpunfte  ber  ffiflipfe,  unb  tote  bie  betriebene  CntfWjung  ber« 
felben  e«  anfdjautidj  madjt,  ftnb  je  jwei  Don  benSremtpunftennadj  einem  fünfte 

be$  Umfang«  gezogenen 
Knien,  j.  8.  8m  unb  Sfro 
ober  Sm'  unb  S m!  u.  f.  w., 
welche  ben  gaben  DorfM* 
len,  wenn  ber  SMetfKft  bei 
m  ober  m'  ifi,  guf  anraten« 
genommen  genau  eben  fo 
lang  at£  bie  große  Sdjfe  ber 
Sdipje.  3weifoId)erjufam* 
mengeböriger  Sinien,  beren 
wir  und  unenbtidj  Diele  ben« 
ten  fönnen,  »erben  Seit« 
firal)len  ober  Radii  ve- 
ctores  genannt  2)ie  did* 
fernung  eine«  Srennjmnfte«  S  ober  ff  Dom  SKittelöunfte  C  tyeijjt  bic  6j* 
centricitätber  ffiflipfc.  6«  ifi  flar,  ba£  eine@Qtpfe  bem  Äreife  um  fo  me^r 
ftd)  nähert,  je  geringer  biefe  Sjcentricität  ifi.  I)er  glädjenintyaü  einer  Sfiipfc 
wirb  beregnet,  inbem  bie  beiben  falben  8d)fen  ac  unb  de  mit  einanber,  unb 
ba«  Erhaltene  mit  ber  3aljl  3,14  multtpüctrt  mtrb. 

2)ie  Sflipfe  tyat  befonbern  änfprud)  auf  unfere  Äufmerffamfeit  baburd), 
bafc  bte  Safjnen  ber  mcijien  $immel«förper,  knie  j.  S3.  bie  unferer  ßrbe,  Grttif)* 
fen  finb. 

Parabel.  Sine  anbere  frumme  Ütnie  ton  befonberer  £igentf)ttm(id)feit 
ifi  bie  $arabeL    «m  leid)tejien  lägt  ftd)  biefelbe  mit  $ü(fe  eine«  tfegel«  bar« 


Stg.  1.1. 


fieflen,  an  bem  ftd)  überhaupt  mehrere,  gewöljnlid) 
Äegelfdjnitte  genannte,  frumme  Linien  feljr  gut  geigen 
(äffen.  SKadjen  mir  nämlid)  an  einem  Äegel  Ouer« 
fdntitte,  wie  j.  33.  gig.  11  ab,  bie  parallel  mit  ber 
®runbfläd)e  ftnb,  fo  erhalten  wir  lauter  $rei«fläd)en. 
®eljcn  bagegen  bie  ©d)nitte  fdjief  burd)  beibc  ©eiten 
be«  Äegel«,  wie  ac  unb  ad,  fo  bitten  fte  Sttipfen. 
SBirb  enblidj  ber  ©dbnitt  parallel  mit  einer  ber  ©eiten 
geführt,  wie  bei  aeunbmn,  fo  iji  bie  erhaltene  glädje 
Don  einer  gang  Derfd)icbenen  frummen  Sinie,  nämlidj 
Don  einer  Parabel,  begränjt,  beren  ©igent()timlid)fett  barin  befielt,  bafc  tyre 
Snben  ftd)  niemal«  wieber  Dereinigen,  wie  beim  Ärei«  unb  bei  ber  SHipfe, 
fonbern  ftd)  immer  Weiter  Don  einanber  entfernen,  aud)  wenn  wir  bicfelben  in« 
Unenblidje  Derlängert  benfen. 

(Sine  gewiffe  ®attung  Don  $tmmel«förpern,  bie  ftdj  um  bie  Sonne  be* 
wegen,  nämltd)  bic  Äometcn,  Ijaben  eHiptifdjc  Sahnen,  bie  aber  meiji  fo  feljr 
ejcentrifd)  ftnb,  baj$  bat  ©tüdf  ber  93aljn  junäd)ji  bei  ber  Sonne,  wo  ber  $ör* 
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r  aud)  nur  beobachtet  werben  fann,  jtd)  !aum  Don  einer  foldjen  parabolifdjen 
nie  untcrfdjeibet. 

Messkunst.    ÜRan  fcermt  unter  3Reffen  bie  Sergteidjung  irgcnb  einer  15 
nie,  einer  gtädje  ober  eine«  SWaume«  mit  einem  gegebenen  gleichartigen  Wlaafc. 
>a«  grgebnig  ber  2Weffung  fagt  un«,  wie  oft  biefe«  SRaafc  in  ber  ju  meffenben 
k'öfy  enthalten  ijt 

2öie  man  ftefjt,  i{i  ba«  Srfte,  morüber  eine  allgemeine  S3crftänbigung 
Stfjig  ift,  eben  jene«  Wlaa$,  unb  ba  in  üerfdjicbcncn  jjeiten  unb  Jänbern  oer* 
[)iebene  SRaafce  üblttf)  fmb,  fo  feljen  mir  un«  Dor  allen  fingen  genötigt,  bie 
idjtigfien  ber  in  ber  Slftronomie  gebrausten  unb  in  ben  uerfdjiebenen  SBerfen 
Drtommenben  Sföaafjc  Ijier  ju  bcfHmmen. 

Tafel  der  Maasse.     3n  §.  7  be«  p^ftTatif^en  Steile«  Ijaben  mir  16 
freite  eine  $ergleid)ung  ber  Keinem  SKaa&e  gegeben  unb  babei  at«  Sinljcit 
ad  2Reter  angenommen,  meldje«  erhalten  mirb,  menu  man  ben  inerten  JljeU 
ine«  burdj  bie  $o(e  ber  (Erbe  gefjenben  großen  Greife«  in  jeljn  Millionen 
fnty  Steile  tfjeilt. 

9Birb  bagegen  ber  in  gleiten  (Entfernungen  ton  ben  $olen  um  bie  Srbe 
jdegte  größte  firei«,  ber  Äequator  ljeijst,  in  360  gleite  Xtyitt  ober  ©rabe 
jdfcilt  unb  bann  ber  funfjefjnte  S^ett  eine«  folgen  ©rabe«  genommen,  fo  ifi 
krfelbe  bie  geograpl)tfdje  ober  beutfdje  SKeilc. 

So  oft  in  bem  9?adjfo(genben  toon  2Reilen  bie  Siebe  iji,  fo  mirb  jebc«mat  biefe 
Keile  gemeint,  bie  mir  jefct  noef)  mit  einigen  anberen  SRaajjen  Dergleichen  motten. 

1  geograj>(ijd)e  ober  bcutf<$e  TOetle  ifl 

=    3807,2  Xoifen.    1  Xoife  =  6  $arifer  gufe 

=    7420  Weter 

=    8115  $arbl.    1  $arb  =  3  enßiiföen  gufe 

s=  22843  $artfer  guf; 

=  23643  preuftWen  gufe 

=    0,742  franjöfii<$en  Weilen 

=    0,978  5fterreic$iföen  teilen 

=    0,986  preufeiföen  Weilen 

=    1,883  6eeftanben 

=    4,611  engliften  Weilen 

=    6,956  rufftf^en  SBerfL 

<fg  ift  ferner: 

1  neue  franaöftföe  Weile  =         1  Wgriameter  =  10000  Wetet 

1  Jfrrreic$if<$e  Weile  =  24000  3?ufe  öfterr.   =  7587  „ 

1  alte  preufeiföe  Weile  =  24000  gufj  preuft.  =  7532  , 

l  preufeifäc  9leu--Wetle  =  7500  „ 

1  beutfc$e  ober  geograp^We  Weile      =       Vis  ©rab            =  7420  „ 

1  €eefhmbe  =      y20  ©rab            =  5565  m 

1  alte  franj.  Weile  (Heue  de  france)  =      Vfo  ©rab  =  4452 '  9 

1  €*tmeile  (Heue  marine)  =      y6r>  ©rab            =  1855  9 

1  engliföe  Weile  =    1760  $arbS          =  1609  9 

1  ruffef^e  SÖerfl  =  350O$arb§  ruffiM  =  1067  m 

1  etübiutn  ber  litten  =    V40  geogr.  Weile  =  186  w 
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17  Entfernung;  verjüngter  Maasstab.  SDenfen  mir  arte  in 
Säumt  ttncn  beftimmten  $unft,  fo  ift  jeber  anbeut  fünft  von  jenem  entfernt 
unb  bte  gerabe  Sintt,  bie  Don  htm  einen  biefet  fünfte  nad)  beut  anbern  gejogei 
ober  gebaut  netben  (ann,  Reifet  iljre  türjefle  (Entfernung  über  aud)  einfacrj  mr 
ijjre  Entfernung,  Sowie  ber  ftaum  ein  UnenbJidjea  ift,  fo  aiidj  ift  Die  &it 
fernung  an  lein  Mdajj  unb  feine  3«ljl  gebunbtn. 

Man  fpridjt  Don  meßbaren  unb  unmegbaren  (Entfernungen.  Site  er 
fteren  finb  foldje,  bie  mir  entiueber  unmittelbar  burcr)  Anlegung  einrt  Maa|e> 
ober  burd]  SJeredjnung  beftimmen  Tannen,  unb  je  nadj  ben  ©rügen  bebitnt  mai 
fidj  Derfdjlebener  Maajje.  ©o  brüift  man  bie  (Entfernungen  ber  $iuimet£rorpt 
burd)  @ternneiten,  (Erbweiten,  (Erbljalbinefftr  auä;  bie  (Erboberflaaje  meffen  ar 
burd)  @rabe,  Meilen,  Meter,  unb  ©egenjianbe  Don  geringer  Xuäbebnung  burd 
bie  Iljeile  btfl  Meters. 

Unmefjbar  finb  (Entfernungen  für  unfi  nur  bann,  wenn  unfere  Sinn 
unb  3uftnnnente  nidjt  ausreißen  jur  Sefrtntimtng  berfelben.  ©0  nennen  toi 
umnefjbar  Rem  bie  (Entfernung  Don  einem  flehiflm  Iljeildjen  ober  Htom  br 
Materie  jum  anbern  unb  unmegbar  groß  bie  (Entfernung  ber  meifien  iV^fiein 
unb  Sfieuelfletfen. 

Stile  größeren  (Entfernungen,  bie  ba3  fiimtidje  Äuge  nidjt  ju  uberbtidet 

Derntag,  bringen  wir  mit  $ütfe  ber  (Etnbilbungalraft  burd)  bas  geiftige  aug 

jur  Slnfdjauung.    Dod)  balb  reicht  audj  biefeS  nidjt  mtffi  aus,  oenn  bis  ungt 

teuren  (Entfernungen  btr  §immelefbrper  tutjieb,en  fld)  jebent  SorftellungSDti 

-      mögen.    3n  fofdjen  Sollen  tfr  ber  »erjüngte  Maaßftab,  gig.  12,  ein  wefent 

Stfa.  12. 


lidjeä  Mittel  jur  Seronfdjaulidjung,  inbeni  mir  burd)  beffen  $ütfe  un«  3"1 
nungen  entwerfen,  weldje  biefelben  ©erjja'ltniffe  auf  einer  Ieid)t  Überfeljbai 
Slädje  unfl  barifteffen, 

9cad)  ber  auf  geomeirifdjen  ©efefen  brruljenben  (Einrtrf)timg  beS  oerjiin 
ten  Mafjftabefl  fleßen  bie  Sinien  AB.BC  u.\.  id.  gemiffe  Entfernungen,  3. ! 
Meilen  Dor:  AB  ifi  in  jeljn  gleite  Steile,  alfo  3tl)ntel=M  eilen,  getbeilt,  eben 
AB";  burd)  bie  Iranftterfule  Bx  »erben  auf  ben  mit  AB  parallel  gejogen 
Smien  toieber  Se^ntel  Don  ben  3el|ntel>  Meile  11 ,  alfo  $unbertel- Meilen,  ab; 
fd)nitten,  unb  jraar  Vis.  V10,  Vi*  u.f.TO.,  wie  aus  bem  Xteietf  BxB"  erfid 
lid)  ift.     Mittele  eine«  3irM«  fann  man  nun  jebe  beliebige  Sänge  in  ganj 
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Weilen,  3ct|nicln  nnb  $unbevtt!jeileu  am  STOaafjftab  nrfjnwn.  $ätte  ielj  j.  S). 
2  '/4  =  2,76  Hfteiten  in  eine  3eid)mmg  nadj  biefem  SRaafjftabe  einzutragen,  fo 
fefcte  t<f)  eine  ©BUje  beG  3irfet8  anf  ^/  ^it  anbete  auf  ben  £>urd)fdjnitt8Bunft 
bei  XranSBerfalen  7  unb  ber  parallelen  5,  unb  es  griffe  jefct  bie  Öeffriung  btB 
3irtete  2  ganje,  7  3ctyite{'  «*•*  5  $mtberte(j2Beiten. 

Bestimmung  der  Entfernung.    £urd).tiritfitd)e  SRtffimg  mit  18 
einem  3Raafjftabe  ober  einer  fogenamtten  SWefjfette  werben  immer  nur  geringere 
Sntferuungen  gemeffen.   ffiir  (Bredjen  baljet  Bon  biefem  ©erfahren  um  f o  weniger, 
all  baffetbf  bei  grttf«en  (Entfernungen  fetbft  ber  @rbe  überhaupt  nur  fetten, 
bei  ben  $unmelSTü  unten  aber  niemals  in  itntoenbung  fommt. 

SKcljt  nie  Entfernungen  gemeffen,  fonbern  tote  fit  bertdjnet  werben, 
[oE  b^ter  gejeigt  werben,  $ierju  tebitrfen  wir  aus  ber  ©eometrie  Einiges  über 
bie  Hefm[id)feit  ber  S^reiedte  unb  ein  Baar  ®efefce  bet  Trigonometrie. 

3u  Sig.  13  fetjen  wir  gtrifdjen  ben  Sdjenretn  Ao  unb  Bo  besSBJuiMS  o 


Bio,  13. 


bie  unter  fidj  parallelen  Linien  ab,  a'b' 
u.  f.  W.     ÖS  fällt  in  bie  Äugen,  bafj 
biefe  Pinien  um  fo  größer  ftnb,  je  Wetter 
fie  Don  bem  ©djeitelBunrte  beS  äBinlefa 
o  entfernt  fteljen,  unb  jtoar  ift  bewtefen, 
bafj  a'b'  genau  eben  fo  tiel  mal  grflfjer 
ift  als  ab,  fo  nie!  mal  od  gröfjer  ift 
als  ot  —  fo  viel  mal  oa'  grBfjet  ift 
all  oa  unb  fo  Diel  mal  ob'  gtHfjet  ift 
<Vi  .■".:;  baffrfbe  gilt  Bon  allen  Übrigen  Ijier  gqetdjittten  ober  jSrifdjtn 
dein  oA  unb  oB  nod)  bettfbaren  $arai(eten  in  ffiejug  anf  ab,  ober 
jwei  beliebigen  biefer  Garantien  unter  fitf).     So  ift  a*b*  fo  Biet  mal 
ttie  a'b*,  fo  Biet  mal  oa4  grüßet  ift  als  oa*  u.  f.  w. 
liefe  einfände  SJafpljeit  bemtßen  wir  nun  gut  Seredjnung  jowofjl  fenl« 
Entfernungen  ober  $öb,en  als  auö)  wageredjter. 
fei  a"b",  ,;:ig.  14,  emlljurm,  beffen  £>%  beftmratt  werben  fotf.   ffiir 
gig.  14.  meffen  juetft  eine  fogenannte 

©tanblinie  6"o  genau,  er* 
richten  bann  einen  Stab 
ab,  über  beffen  Sm'ge  has 
äuge  und)  bem  Ijädjfttn 
fünfte  «"  be«  Sturme« 
b.infieE)t.  Onbttn  nun  ein 
gweher  ©tob  a'b'  fo  jwi- 
fdjen  Xb,urm  unb  Seobafy 
ter  gefleQt  wirb,  ba|  feint 
Seist  a1  bem  Singe  mit  a"  in  einer  geraben  ftnie  liegenb  trfdjcint,  unb  inbem 
trir  uns  biefe  Pin«  i"a' ao  gejogen  borten,  erfialten  wir  eine  ber  Big.  13  gair, 
najprräjtnbt  £t\ä)rmn$.   Dem  bort®efagten  (ufolge  ift  a"b"  fo  oiel  mal  grBfjcr 


\ 
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ate  a'b',  fo  mel  mal  b"  o  gröjjer  ip  ate  b'  o.  SBäre  j.  33.  a'V  gletd)  4  5Ketcr  unb 
&'o  gletdj8  9)fcter,  fo  mujj  audja"fc"l)alb  fo  grojj  fein,  tote  bie  gemeffene  ©tanb* 
Knie,  dp  bte  teuere  302Wetcr  lang,  fo  Ijat  ber£l)umeine$ö$ei>onl5ÜReter. 
Da  bte  Sängen  ber  toon  OcgenPänben  geworfenen  Ratten  ftd)  gu  ein* 
anber  behalten  tote  bte  $öf)en  ber  ©egenpänbe,  melden  fte  angehören,  fo  ergiebt 
ftd)  IjterauS  ein  l)öd)P  einfaches  ©erfahren  gu  £>i%befHmmintgen.  3d)  uteffe 
einen  in  bie  Srbe  gefteeften  ©tab  a'6',  gig.  14,  unb  beffen  ©Ratten  fowie  ben 
toon  einem  Säumte  geworfenen  ©Ratten  b"o.  ©o  biet  mal  nun  ber  ©tab  größer 
ober  Heiner  ift  ate  fein  ©Ratten,  fo  toiel  mal  iß  bie  $>öfye  be$  IljurmeS  größer 
ober  Heiner  ate  bie  Sänge  feinet  ©djattenS. 

S)affe(be  ©erfahren  wenben  toir  mit  geeigneter  Äbänberung  an,  um  bie 
gegenfeitige  (Entfernung  gweier  fünfte  gu  beregnen,  bie  wir  unmittelbar  gu 

gi8.  i5#  meffen  toer^tnbert  jtnb,  g.  33.  ben  Jft* 

ftanb  gweier  Sergfpifeen  ober  gweier 
fünfte  a'b'  gtg.  15,  gwifdjen  weldjen 
ein  3Batb  ober  ein  ©ewäffer  liegt  3n 
biefem  $aQe  ip  e$  Ijinreidjenb,  bajj 
man  bie  (Entfernung  06'  fennt,  um 
fotno^l  a'fc',  att  audj  a'o  gu  bepim* 
men.  Sermittete  gweier  ©täbe,weld)e 
an  ben  fünften  a  unb  6  eingePedS 
»erben,  bie  fat  geraben  Sütien  mit 
a!  ober  V  unb  bem  Äuge  be«  33eob* 
achter«  o  liegen,  unb  Deren  Serbin» 
bungälinie  ab  parallel  mit  a'V  ip,  erhält  man  baS  meßbare  Dreiecf  abo.  ©o 
toiel  mal  nun  ob'  größer  ip  ate  ob,  fo  biet  mal  ip  a'b'  größer  ate  ab. 

19  Trigonometrische  Messung.  9?id)t  feiten  futbet  man  auf  ersten 
fünften,  namentlich  auf  ben  ©pifcen  freiliegender  Serge  meljr  ober  weniger 
f)(%  ^tjramiben  toon  $olg  ober  ©tein  errietet,  unb  eine  3nfdjrift  fagt  un$, 
bog  tyier  ein  trigonometrifdjer  $unft  fei  2Ran  weijj  woljl  im  8Wge* 
meinen,  baf$  foldje  fünfte  gur  Sermeffung  ber  Dberßädje  be8  2anbe$  bienen, 
unb  bog  biefeä  burd)  jene  fünfte  in  eine  Ängaljl  toon  3)reiecfen  geseilt  ip, 
bte  wie  ein  SRefc  barüber  ausgebreitet  pnb.  2)icfe  Qreiecfe  werben  gemeffen  unb 
tf>re  ©umme  ergiebt  ben  glädjeninfjalt  bc$  £anbe$. 

Schwieriger  ip  e$  bagegen,  ofjne  tiefered  Singefjen  in  bie  ÜRatljcmatif  eine 
genauere  SrHärung  gu  geben  unb  gletdjfam  ben  Saubtt,  ben  ein  foldjeä  auf  ber 
93crge$l)öfje  errichtetet  Punctum  trigonometricum  für  ben  Uneingeweihten  l)at, 
einigermaßen  gu  löfen.  33erfudjen  wir  e8  wenigPenS  biefem  33crPänbnif$  un$, 
gu  nähern. 

Der  SBinfcl  A,  gig.  16,  ip  toon  ben©d)enfcln-42?unb-4  0  eingcfdjloffen. 
Som  Snbpunfte  B  beä  ©djenfete  AB  wirb  eine  ©enfredjtc  BO  auf  ben 
©djenfel  AO  gefällt.  AB  foH  eine  untoeränbcrlidje  ©röjje  haben  unb  wir 
nennen  biefe  Cime  baf)er  bie  Son  Ponte  unb  nehmen  an,  baß  pe  um  ben^ßunft 
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A  bxttjbax  ifl  Crfjeben  mir  nun  bieSonflantc  AB,  Aid  fte  $.33.  bie  Sage -4.  JB' 
fjai,  fo  fefjcn  mir,  baß  fomoljl  bcr  SBinfel  bei  A  ald  aud)  bic  Dorn  enbpunfte 
ber  GEonfianten  gefällte  ©enfrefye  wadrfen  muß.  Der  SBinfcl  #4  Qf  ift  offen* 
bar  größer  ate  BAOvuib  ebenfo  £'0'  größer  ald  B  0.  2Ran  nennt  bie  unter 
biefen  Umftänben  roadjfenbe  Sinie  ben  ©inud  brt  gegebenen  2Binfeld  A. 

Qrig.  16. 


3>enfen  wir  und  jefct  an  bentfelben  SBinfel  A,  gig.  17,  ben  ©djcufel  -4.0 
untoeränberlid)  unb  ernsten  mir  auf  beffen  Snbpunfte  0  eine  ©enfredjte  05,  bid 
biefelbe  ben  anbern  ©djcnfel  -42?  fdjneibct.  2Bäcf)ft  nun  bcr  SBtnfel  -4,  fo  muß 
aud)  btef  e  ©enfredjtc,  meldjc  mir  bie  Sangente  bed  Sßinfeld -4.  nennen,  juneljmen. 
2Bie  man  fielet,  fmb  alfo  ©inud  unb  Tangente  jmei  Linien,  bie  ju  einem 
gegebenen  SBinfel  in  beftimmter  Sejiefyung  flehen  unb  roeldje  beibc  mit  ber 
3unaf)me  biefed  Sßinfeld  madjfen.  £etd)t  erfennt  mau,  bafy  iit  Sangente  für 
gleiche  Vergrößerung  bed  SBinfeld  A  me(  ftärfer  mädjft  ald  ber  ©inud,  unb 
man  §at  ein  (Sefcfc  aufgefunben  unb  nadj  bemfelben  bie  fogenannten  trigono* 
raetrif djen  Safcln  berechnet,  in  melden  für  jeben  gegebenen  SBinfel  bad  3$er* 
Ijältniß  jmifdjen  beffeu  Sangente  ober  ©inud  unb  feiner  Sonftantcn  augegeben 
ifc  ©ud|en  mir  j.  93.  in  ben  Safcln  ben  ©inud  beö  Sßinfeld  Don  30  @rab, 
fo  finben  mir  bie  3al)l  0,5  angegeben,  b.  fj.  für  biefen  Sßinfel  ift  ber  ©inud 
ijalb  fo  groß  ald  bie  Sonftante. 

Sud  beut  33orf)erge()enben  ergiebt  ftdj  nun  ald  mistige  9Jufcautoenbung, 
baß  aud  ben  gegebenen  ©rößen  eine«  SBinfeld  unb  eined  feiner  ©djenfet  mit 
«§ttlfe  bei  trigonometrifdjen  Safein  ber  ©inud  ober  bie  Sangente  gefuuben 
©erben  tonn,  wie  bied  ein  Seijpicl  beutlicfjer  mad)t. 

6d  fei  OB,  gig.  18,  bie  £ölje  eined  Sfjurmed  ju  bcfHmmen.    Sefannt  ift 
gig.  18.  ^md)  ^or^ertge  SKeffuua  bie  ®rößc  ber  ©tanblinie  A  0 

g(eid)  430  guß,  fotoie  %\t  bed  2Biufeld  A,  bcr  glctd)  35° 
ift.  23etrad)ten  mir  OB  ald  bie  Sangeute  bed  Sßinfeld 
A,  fo  ift  fte  nadj  ben  Safein  gleidj  0,7,  b.  lj.  bie  Sau* 
gentc  OB  ift  7/io  öon  ber  Souftantcn  A  0.  Vio  öon 
o  430  ift  aber  gleidj  43,  folglich  ift  OB  =  7  x  43, 
tuad  301  guß  ald  £öljc  bed  Sljurmed  giebt. 

Entfernung  und  Grösse  der  Himmelskörper.  3u  genauen  20 

SKeffungen  fomofyl  fenfred)ier  ald  mageredjter  Entfernungen  auf  ber  Srbober* 
jtödje  merben  niematd  bie  in  §.  18  angegebenen  SBerfaljrungdmeifen,  fonbern 
fletd  trigonomctrifdje  Berechnungen  angemenbet.  Sei  #immeldförpern  ftnb  lefc* 
tere  bte  allein  möglichen  3Hitiel,  um  jum  £itlt  ju  gelangen.  S)a  in  biefem 
$aOe  ber  $albmeff er  ber  Srbe  ald  ©tanblinie  angenommen  ttrirb,  fo  muß  beffen 
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i0  ip  bte#  ebenfo 
ä*  jb  sne  Säfte  ea#  bem 
enrt  furefeenf  ifle:  im  Jeiei  Oier?Lzdic  jmf  uA  jsn  entfernten 
'SQfes  lüiiirürj    .mir  ür     Omc  **iiri  Rebifs  jk  Ibjescbv  f^9"  tn*  bo^et 
St3£e£  £  jirrii  ffiufH  MJ  zun  jicnei  Jet  Sekuul     fitzb  et  =  2* 


nxatex,  *a  mftez  mir  ab*  Je  ibes  -.  nubmn  Staus,,  bog  em 
«V  3oa  3*1  Tizia  aber  rnrar  SqM  ran  2*  fest,  bog  fotgfidj  auf 
25  Stria  imarcr.  nur*  *5r  Jen  j"  ■^,|  Hanmnj  cmff  um  bte  (Erbe  gel 
ftr-rf«^.  3er  frfiTT-'irfi  3«50  <£nöe  ta.  u#  fcw  £2a§je  360  X  15  =  54 
J&djoi  yj6k-     5ini  $.11  rc  ifrer  )«  ringe  etat*  Araie*  3,1 4 mal  fo  gn| 


5400 

i&l  '«  Zar&nr^er,  nCgüft  Ä  te  g^Miuiftaufe  =  — —  =  17192Reitfll 

'Z\  :&*rxx  yneL  Sericns:  A  z=>  C.  i*~$.  20,  ton  mfdnebenen  Stonbotal 

o*4  ieareCbea  fzsbe  M  bisbiä&a.  fc  fdvc&en  ftd)  notSrlkb  U»re  ©eftd)t$linifl 

gt*.30t. 


in  b'm  funtu  M  unb  bilben  einen  äBinfcl,  meiern  man  ben  pataUacnfdjc 
n^U.i  nennt  Sefänbe  ftd)  in  M  ein  «uge,  fo  toäre  biefer  SBinfet  ber  ©d 
rornM  fWTgleidje  Itynftf,  §.  177),  unter  toeldjem  ü)m  bte  ©tanbfime  ACb 
buUn  Weobad)ttr  erfdjetnt.  Der  SBinfet  bei  Jf  brüdft  alfo  bte  fd>einbare  ®rö| 
au*,  hie  yf  C  l)at,  nenn  e£  bon  jtf  au$  betrautet  urirb,  unb  man  nennt  biefefl 
bie  tyaiQÜaxt  con  AT. 
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&  fei  M  ber  SKonb,  C  ber  2Kittefyunft  ber  burd)  ben  Ärci«  DorgeffcHten 
fo  ift  -4  C  bie  ^araQa^e  be«  SKonbe«,  b.  6.  bie  f deutbare  ©rö&e,  h>eld)e 
Srbfjatbmeffer  (jaben  mürbe,  Dom  2Ronbe  auö  gefeljen.  SBirb  nun  ber 
b  gleidjjeitig  Don  -4  beobachtet,  in  beffen  $ori)ont  M  ßeljt,  unb  Don  B, 
btffen  ©Reitet  er  ftd)  befmbet  unb  beffen  ©efid)t«ttnie  Dertöngert  burd) 
[Rittefyunft  ber  (Erbe  geljt,  fo  erhalten  toir,  inbent  bie  fünfte  A  CM  burcfy 
i  berbunben  gebaut  toerben,  ba«  3)reied  ACM. 
Qu  AM  at«  £rei«tangente  (§.  11)  red)ttöinflig  auf  beut  $a(bmeffer  AC 
fo  ift  ber  SBinfel  bei  A  ein  redjter,  unb  bie  ©rö&e  be«  SBinfel«  bei  C 
xd)  ben  Sogen  .42?  befannt,  burd}  toddjen  beibe  Seobadjter  Don  einanber 
rA  ftnb.  ©obalb  aber  bie  ©röfje  Dotf  jtoei  SBinfrfn  eine«  2)reied«  be* 
ift,  ergie&t  ftd)  bie  be«  brüten,  toeit  toir  toiffen,  bafc  ade  SBinfet  eine« 
tf«  jufammengenommen  gteidj  jtoei  regten  (=  180°)  ftnb.  auf  biefe 
r  fiitbet  man,  ba£  ber  SBinfel  bei  üf,  ber  allgemein  bie  ^araflajre  be« 
be«  ^eifct,  56  SKinuten  unb  58  ©ecunben  beträgt.  2Bir  tennen  alfo  in 
cc^toinHigen  Dreied  MA  C  bie  ©röjje  be«  SBinfel«  M  =  56' 58",  fotoie 
tf  Crbljatbmeffer«  =  -660  SKeilen,  unb  bie«  reicht  !)in,  um  mittel«  trigo* 
trifdpr  83ered)nung  bie  ©röjje  ber  ©eite  MC,  b.  fj.  bie  (Entfernung  be« 
be«  Don  ber  (Erbe  ju  finben.    A  C  ift  nämtid)  ber  ©inu«  be«  Sßinfel«  Mt 

nad)  ben  lafeln  ift  ber  ©inu«  eine«  SBinM«  Don  56'  58"  =    V^j*  • 

anberen  SBorten  Reifet  bie«  nad)  §.19:  Steilen  toir  bie  Eonftante  MC, 
bie  (Entfernung  be«  ÜRonbe«,  in  100000  gleite  2fjeile,  fo  ift  ber  ©inu« 
,  nämlid)  ber  $atbmef[er,  gleidj  1652  Don  biefen  Zweiten.  1652  ift  aber 
it  in  100000  enthalten,  folglich  tfl  bie  (Entfernung  be«  ÜRonbe«  gleidj 
hb^attmeffern  ober  60  x  860  =  51600  2Weilen. 

Auf  äljniidje  SBeife  \)at  man  bie  $aratta?e  ber  ©onne  =  8,6"  unb  ljier* 
bie  Entfernung  ber  ©onne  gletd)  20  SKißionen  SKeilen  gefunben. 

©obatb  toir  aber  bie  (Entfernung  ber  ©onne  unb  be«  SKonbe«  fotoie  bie  22 
tbare  ©rage  berfetben  tennen,  fo  lägt  ftd)  bie  toirftidje  @röfje  berfelben 

berechnen.  2)enfen  toir  un«  nämtidj  unter  A  C  (gig.  20)  ben  $albmeffer 
Konbe«,  unter  AM  bie  Entfernung  bejfelben  Don  ber  Erbe,  fo  ift,  trenn 
AM  ju  Sonftanten  mähten,  AC  bie  trigonomctrifdje  Tangente  be«  2i3tm 
M.  9c*un  fjat  man  aber  burd)  ^Beobachtungen  ben  fdjcinbaren  üDurdjmejfer 
Dlonbe«  ober  ben  ©efjtoinfel,  unter  meinem  er  ben  bei  M  bcfinblidjen  33c* 
jter  erfdjemt,  =  31'  16"  gefunben.  Die  fdjeinbare  ©röfje  be«  2RonMjalb* 
rr«  beträgt  bafjer  15'  38".  Die  trigonometrifdje  Sangente  eine«  SSBtnfel« 
15' 38"  Dcrljält  ftc^  aber  jur  Eonftante  wie  454: 100000.  $terau«  erhält 

,  »eil  bieEonftante  AM=  51600 2Reilen  ifr  für  A C=  ^\q0q^°° 

34  ÜReilen,  unb  für  ben  toirftid)cn  Durdjineffer  be«  2Ronbc«,  toetdjer  jroci* 
A  C  ifi,  468  leiten.  »uf  biefetbe  Sßeife  berechnet  man  au«  bem  fdjetn* 
t  ©onnenburdjmeffer,  »elc^er  =  32'  088/joo"/  unb  i^rer  Entfernung  ben 
idjen  Durc^meffer  berfelben  }u  192608  teilen. 
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EL  allgemeine  afttoitomiföe  ©rfdjeimmgctu 

A.    Die  @tbe. 

23  Gestalt.    2d  iß  ein  groger  Sorbett  für  bie  fcarßellung  ber  aßronorai* 

fdjen  Grfdjeinungen,  baß  toir  faß  fdjon  von  früljeßer  Sugenb  mit  ber  ©orfieüung 
vertraut  gemalt  merben,  bie  Grbe  unb  bie  ©cßirne  ald  higelförmige,  frei  im 
Sßcltraum  f  djmebcnbe  Äörper  ju  betrauten.  28ir  burften  baljer  in  ben  früheren 
äbfdjnitten  bitld  ald  befanut  voraudfefcen  unb  und  vorbehalten,  ben  Semeid  bafßr 
nadjträglid)  ju  liefern. 

gür  bie  Äugelgeßalt  unferer  Grbc  tyredjen  nun  umoiberleglidj  bie  folgen» 
ben  2l>atfadjcn.  Selben  ©tanbpuntt  auf  ber  Grbe  hrir  audj  totiljlen  mögen,  fo 
lägt  ftd)  immer  nur  ein  vcrljältnißinäßig  geringer  X^eil  iljrer  Oberfläche  ringsum 
übcrblüfcn,  ber  viel  audgebel^nter  fein  müßte,  wenn  bie  gange  Grboberßäcfye  eint 
Gbene  märe.  Serfolgen  mir  ferner  ein  auf  glattem  SReeredfoiegel  von  und  fty 
eutfernenbed  ©du'ff,  gig.  21,  mit  ben  äugen,  fo  verfdjtoinbet  juerß  ber  untere 

Siß.  21. 


Sfjeil,  unb  erß  nad)  unb  nad)  9Kaß  unb  SBintyct  befl elben.  @d  iß  bie«  eine  ganj  \ 
äljnlidje  Grfdjeinung,  wie  tuenn  3cmanb  von  und  fyiumcggeljcnb  einen  gerunbeten 
$üget  lu'nabftetgt,  mo  und  guerß  beffen  güße  unb  julefct  ber  $ut  unftdjtbar 
nrirb,  mäljrcnb  biefer  bad  @rßc  iß,  mad  bei  ber  umgefcljrten  Setvegung  jura 
Sorfdjein  f ommt.  ©obann  Ijabcn  unjäfiligc  in  allen  Stiftungen  ju  SBaffer  unb 
ju  Sanbe  unternommene  Steifen  cd  gerabeju  bemiefen,  baß  man  einen  SBeg  um 
biefe  $ugel  beftfjrciben  fann,  baß  man,  von  einem  fünfte  ber  Srboberßädje  ftets  "j 
in  berfelbcn  Stiftung  f  ortfdjreitenb ,  enblid)  toieber  ju  bcmfelben  jurücffommt, 
mad  freiließ  vieler  $tnbernif[e  megen  nid)t  in  jcber  beliebigen  Stiftung  audfülp 
bar  ift.  2Bir  fdjlteßen  enblid)  auf  bie  fugclförmige  ©eßalt  ber  Grbe  au$  ber 
runben  gönn  bed  t*on  iljr  bei  SDtonbßußermjfen  auf  ben  3ttonb  geworfenen 
©djattend  unb  aud  bem  llmftanb,  baß  an  vielen  anberen  £humcldförpern  bie  m 
Äugclgeßalt  burdj  bie  Beobachtung  außer  allen  3meifel  gefegt  iß.  ' 

Ungeachtet  ber  ßugelgeßatt  ber  Srbe  erfdjeint  und  ifjre  Cberflädje  ald  eine  J 
ßbene,  mad  tebiglid)   bie  golge  i^rcr  beträchtlichen  (Sröße  ift.      ©clbß  von  q 
Sergfptfcen,  bie  eine  $ötje  von  10000  guß  Ijaben,  erblicft  bad  Sluge  nur  1;mo  * 
bed  ganzen  glädjcnraumd  ber  Grbc,  unb  biefer  Herne  Zi)cxi  erfdjcint  i(jm  ba^er 
ald  Cbcue.     (lieber  bie  Abplattung  ber  Grbe  f.  Wflftf  §.  64.) 

2W  Grösse  der  Erde.    Gd  mürbe  in§.  21  bereitd  gezeigt,  mic  ed  möglid) 

i]tf   einen  Äörper  von  fo  großer  Sludbe^nung  mie  bie  Grbc  ^enau  ju  meffeu. 
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nad)    txge&cn  ftti)    für  bit  ©rifgenDerljü'iiniffe  ber  ffirbfuget   bie   fctgcnbtn 
.tu: 

5Duttl|meffer  ber  Erbt  =  1  719  feilen 

©rögter  Umfang  .    .  =  5  400  Weiten 

CbtTftädjt    .    .    .    .=  9  261000  Ouabratmeilen 

flörperüdjer  3nr,ait  .  =  2  650184  000  flubifmeilen. 
Hufl  biefen  3Qb>n  folgt  mr  felbft ,  bog  bie  Srljabtnfftittn  auf  bet  6rb' 
föd)e,  nämlicb,  bie  ©ebiige,  in  ^ejietjung  auf  bie  ©tftalt  brt  ganjen  Äöt' 
mm  feinem  Geinfuifj  finb.  3n  bei  Ütjat,  nenn  mir  un«  bie  Stbe  burd) 
ftuget  Bon  25  (Zentimeter  Durdjmefftr  oorgtfteUt  beulen,  fo  gleiten  nnfere 
bm  ©ebirge  etua  ©anb(brua)tn  ton  1  SDliQttneter  $B£)e,  bie  an  bei; 
rflfidje  biefer  Auge!  Ijängen. 

Elnthoilang  der  Erde.  Sine  auf  ber  ßegetbaljn  laitfenbt  Äuget  25 
mfjer  bem  2Bene  jn  ü)iem  ,giele  nod)  eine  jroeite  ißeiuegung.  SBir  fefjtn,  bag 
ai  ifjrer  Cberflädje  jjängenben  ©anbfbrndjen,  je.nadj  ber  ©teilt,  wo  fit  fid) 
ben,  Heinere  ober  grbfjtte  Ärttfe  um  jmei  einanber  gtgtnUbtrlitgenbe  fünfte 
Äuget  betreiben,  unb  mir  nennen  bit  burdj  ben  SMitttlountt  ber  Äuget  unb 
fünfte  gebadjte  Sinie  bie  Umbreb,ungearf|fe  ober  furj  bie  Hdjfe  ber  ÄugeL 
(Je  ift  trmiefen,  bag  bie  GEtbt,  gig.  22,  ebenfalls  um  eine  Mdjfe  NS  fid) 


Sifl  sc- 


hrei)!, beten  UnbBunfte  $ ole  beigen. 
S5er  eine  biefer  fole,  N,  wirb  SRorb- 
pol,  ber  anoere,  S,  wirb  Sübpol  ge- 
nannt, unb  ber  in  gteidjer  (Entfernung 
Don  beiben  f  ölen  um  bie  ffirbe  gejogene 
grögte  Äreia  A  Q  ift  ber  ©rbgttutjer  ober 
flequator,  ha  er  bit  ffirboberflädje  in 
jroei  gleite  Steile,  nämlich,  in  bit  nb"rb> 
tid)e  unb  filbtidje  §albfuge(,  fdjeibet.  S)er 
Slequator  wirb  in  360  glttdjt  Sljeite 
ober  @rabe  geifjeilt,  beren  jeher,  nie 
bereite  §.  21  ermähnt  würbe,  15  Weiten 
lang  ift.  SSon  jebent  biefer  ißjeilungfc 
punttt  beuten  wir  und  einen  Ärti«  burd) 
bie  beiben  fole  flogen,  fo  bog  bie  <2rb= 
[  gtridjfain  oon  180  Steifen  umfpanrtt  erfcljeint,  von  weldjen  wir  rjier  jebod] 
einige  Oon  jt  SO  ju  30  (Stäben  gejeidjnet  Ijaben.  Stefe  fenfretfjt  bunt) 
Ätquator  unb  burdj  bie  beiben  f  ole  ber  (Erbe  gtb,tnben  Ärtife  werben  ä»e< 
ant  genannt  unb  tiaben  naiUrtidj  aDe  gleidje  ©rügt.  3b>  am  Mequator 
Bleiten  betragenbe  gegenteilige  Entfernung  nimmt  jebod)  nadj  ben  f  oten 
immer  meb,r  ab,  ba  fie  ja  nad)  benfttben  {ufammeutauftn. 
Um  bie  aJttribiant  ju  itüjlen,  mug  man  an  einem  beftünmten  fünfte,  {.9. 
4,  gig.  22,  anfangen.  Stuf  ber  ffirbe  benft  man  fid)  ben  erjlen  SReri« 
i  über  bie  im  «tlantijdjen  Dcean  an  ber  SSJtfttüfte  Don  Hfrifn  tiegtnbe 

5*»f»ltr,   Budj  in  Raine.    L  16 
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3nfel  gferro  gefyenb  unb  jäljlt  Don  fjitt  au«  bie  folgenben  ÜWeribianc  du 
ben  Derfdjiebenen  Sänbern  Ijat  man  aud)  anbere  ÜRertbiane,  Don  wetdjen  au* 
man  bie  3ä^(ung  beginnt.  ©o  Ijat  man  in  (Englaub  ben  SKetibtan  ber  bei 
Sonbon  gelegenen  ©reenttridjer  ©termoarte,  in  granfreid)  ben  SReribian  ber 
<ßarifer  ©termoarte,  in  ämerifa  ben  ber  ©termoarte  jn  SBaftutgton  jum  evflen 
angenommen,  ©reenttrid)  liegt  17°  40'  unb  ^art«  20°  öftfid^  mtbSBafötngton 
59°  23'  toejHid)  Don  gferro. 

3)en  äbjtonb  irgenb  eine;  ÜReribian«  Dom  erftat  5Weribiane  nennt  man 
feine  Sänge,  unb  toir  bebienen  und  beffelben,  um  bie  Söge  einet  Orte«  «uf  bei 
(Erboberflädje  ju  bejeidjnen.  (E«  fei  L,  gig.  22,  eine  ©tobt,  f o  t jt  tyre  Sänge 
30  ©rab,  ba  fte  unter  einem  ÜReribiane  liegt,  ber  t>om  erftai  um  30°  entfml 
ift.  ©o  j.  33.  iji  bie  Sänge  be«  £cfla  auf  3$lanb  1°,  Don  Dporto  *•,  tiä 
i*ari$  20°,  Don  3Bien  34°,  Don  SSagbab  62°,  Don  Salcutta  106°,  Don  (Eanton 
131°  u.f.to.,  auf  toeldje  Sßeife  toir  um  bie  (Erbe  Ijeruui  nrieber  jum  Vutgang* 
punfte  fommen.  ÜRit  180°  ber  Sänge  fjat  man  ben  SBeg  um  bie  falbe  (Erb- 
htgel  betrieben  unb  fomit  bie  größte  (Entfernung  Dom  erftat  SWeribian  er« 
reicht,  bem  man  ftd)  jefct  gerabe  gegenüber  auf  ber  anbern  Seite  ber  (Erbe  b* 
finbet  unb  Don  biefem  fünfte  aul  fortfdjreitenb  nähert  man  ftdj  bem  Anfang* 
'      punfte  »ieber. 

26  9Ran  fieljt  jebod)  leid)t,  bajj  mit  ber  Angabe  ber  Sänge  eine«  Orte«  bie 
Sage  beffefben  auf  ber  (Erbobcrflädje  nod)  nidjt  ijinreidjenb  benimmt  ift ,  benn 
ttjenn  id)  j.  3J.  fage,  bie  Sänge  eine*  £)rte$  iji  30°,  fo  fann  berfclbe  auf  irgenb 
einem  beliebigen  fünfte  bc$  ganjen  $albfreife$  NLS,  gig.  22,  liegen.  Diejet 
%Mtnft  muß  bafjcr  nod)  näf>er  bcjcict)nct  werben,  unb  man  tr)cilt  bcäfyalb  ben 
erflen  SWeribian  ju  beiben  ©eiten  be$  &equator$  nad)  ben  $oten  Ijm  in  90 
gfetdje  Zueile,  loeldjc  23  rette  grabe  feigen,  unb  jicljt  Don  ba  au&,  parallel  mit 
bem  Slequator,  bie  fogenannten  ^arallelfreife,  bie  natürlich  nad)  ben  $cten 
^m  immer  Keiner  »erben. 

Unter  ber  SSreite  eine«  Orte«  Derfhlje  id)  baljer  bie  Entfernung  bejfclben 
Don  bem  tlequator  nad)  einem  ber  ^ßole,  unb  man  unterf treibet  nör blicke  unb 
füblidje  93rcite,  je  nadjbem  ber  Ort  auf  ber  nörblidjen  ober  f üblichen  $alb* 
fugel  liegt 

©0  j.  S3.  Ijat  ber  <ßunft  L,  gig.  22,  30°  Sänge  unb  60°  nörblidjc  93rette, 
liegt  baljer  im  füblid)en  ©djtocbcn. 

93iel  genauer  ift  jebod)  bie  Sage  eine«  Orte«  benimmt,  tüenn  man  Don  ben 
Sänge«  unb  ©reitegraben  nod)  bie  Unterabteilungen,  näinlid)  Ginnten  unb 
©ecunben,  angiebt.  2Bte  toir  nämlid)  fd)on  in  ber  (Einleilung  cnoäljntcn,  nrirb 
ber  ©rab  in  60  SRinuten,  bie  5)ftnute  in  60  ©ecunben  abgeheilt. 

Ungemein  Deranfdjaulidjt  tt>irb  biefe  (Einteilung  ber  (Erboberflädjc,  wenn 
man  auf  einer  Äugel  bie  fjauj>tfäd)lid)ften  ber  genannten  Sinien  Dcrjeidjnet  mib 
bie  Umriffe  ber  2BclttI)cilc  forme  einige  ber  befanntcfien  Orte  einträgt.  Sine 
Vorrichtung  ber  »rt  Ijetfjt  fünfUidje  (Erbfugcl  ober  (ErbglobuS,  gig.  23.  3)ie* 
felbe  xv§i  mittel«  jtocicr  an  ibren  $olen  befinblid)cr  ©tiften  in  einem  meffutgenen 
{Ring  M,  xot\i)tx  ber  SReribian  genannt  koirb  unb  Don  ber  Äuget  ^mreidjent 
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tt,  [o  bafj  biefe  innerhalb  befitlben  frei  um  Üj«  adtfe  gebrefit  Werben  lonn. 
iften  (idj  Ijittbm-rf)  aüe   auf  bie  Umbreljung  ber  ©rbt  bejiigtidjen  Erfdjei« 


5'B,  23. 


mmgai  fe&t  fdjön  barftcUen.  £>er 
ÜRtvtbian  liegt  in  jwei  (Ich  gegoi* 
«der  fiegenben  6infd)nitten  brS 
4»orijoittoIgefttIIrt  unb  in,  einem 
britten  am  gufje  beftclben.  ©iefe 
Sinvicfitiing  gcfiatlet,  bcm  ©lobu6 
eine  beut  je beämaltgen  ©tanbßunn 
be«  üeobadjteue  entfpredjenbe  Sage 
;u  geben,  genau  fo  wie  es  nad) 
§.  43  auef)  für  be»  $immtI«g[o* 
bu#  ju  gcidjcfftiT  hui.  Ca  fteüt 
aftbann  bie  Ijorijontale  ftlndje 
flfl'  See  ©tfteßte  ben  ^ovfjoii! 
bee  &eobad)tere  not. 

See  91t  cribian  ift  Dom  Mequator 
anfangenb  in  90  ©rabc  geseilt- 
®oO  bie  Suite  eines  Orte«  bf 
ftitnmt  werben,  fo  bringt  itf)  bunt) 
Umbteljiutg  btS  ©lobu$  ben  Ort 
unter  ben  ffleribian  unb  lefe  an 
biefem  bie  Breite  ab.  Sie  Sa'nge 
be9  Orte9  roivb  gugleid)  auf  bem 
in  30  ©vabe  geseilten  Äequator 
abgelefen. 

Weitere  Änwenbungen  befl  ErbgfobuS  ergeben  fidj  an«  ber  Beitreibung 

pimmeföglobua  §.  43  unb  44. 

ÄW  Ceiföitle  geben  toir  in  nndjfotgenber  Jafel  bie  Sage  mehrerer  Orte 


Breite  unb  Sänge. 

CiL 

Singe 
fleiedjnd). 

«reite 

(obcrißok- 

to^e). 

0  r  t. 

Singe 
(bmi  3erro 
gered)ntt). 

«reite 

(ober  Spot* 
6»6e). 

41«  32' 

28  81 
31      3 
24    80 
46    86 
26    19 

26  21 

27  36 
27    88 

29  S 
38    10 
80      1 

Wie;. 
38"    5' 

48  22 
52    91 
CO    56 
41       1 

49  52 

60  7 

61  32 

63  33 
47     16 

64  43 
61     20 

ÖMibon   .... 
ÜJlnnnbtim  .   .   . 
9Raitt|     .... 
SRünojen     .   .  . 

$ario 

$cferSf>uia     ■   . 

»Mit 4 

Kiga 

Stratfunb  -  .  . 

17  35 
26    7 
25  56 

29  14 
20    0 
47  69 

30  9 
41  47 
SO  46 
84    2 

urfl    -   ■ 

49  29 

50  0 

mt'ne-pel 
ffaM  -    . 
int  a.  St 
laeu   .   . 
urfl    .   . 
nuf  .  . 
Ihrg     . 
1    •  •  ■ 

48  60 
69  56 
60    6 
41  54 
56  57 
54  19 
48  12 

vtn 


x  23*  26'  unb  40°  33'  Sftt  Singe  unb  |»tfdjen  44"  46* 
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B.   ©Utbettung  be*  Qimmtli. 


27  ®er  ©tanbpunft,  oon  weldjem  bad  menfdjüdje  Äuge  Ijinaudbtuft  in  b 
SBeltrauut,  ifi  bie  (Erbe.  8fad)  o!)ne  genauere  aftronomifd)e  Äenntnifj  fömt 
wir  ooraudfefcen,  bajj  Sieled  fid)  fat  anbetet  äBeife  barfieHen  würbe,  wenn  b 
Äuge  auf  beut  9Konbe,  bei*  ©onne  ober  auf  einem  ber  entferntefien  ®effa 
ftd)  befänbe.  SBir  muffen  bcd^alb  ben  und  umgebeuben  Kaum  in  Bejie§ui 
auf  unfere  (Erbe  unb  und  felbß  eintieften,  wir  muffen  in  bemfelben  geuri 
fünfte,  Linien  unb  SRegioheir  bejeidjnen,  oljne  wetdje  ed  nidjt  mßgltd)  Wäre,  I 
in  bemfelben  oorgeljenben  (Erlernungen  überhaupt  in  befümmter  SBeife  31t  I 
fpredjen. 

3)ie  ßugetgefiatt  ber  (Erbe  tagt  natürlich  lein  Oben  ober  Unten  berfett 
erf ernten,  unb  ed  nimmt  baljer  jcber  83eobad)ter  an,  fein  ©tanbpunft  fei  b 
l)öd)fie.    SSefänben  totr  und  3.  83.  an  beut  fünfte  0  ber  (Erbfugel,  gtg.  24, 

beftnbet  ftd>  freiließ  ber  SBewoljti 
bed  entgegengefefcten  fünfte«  unl 
unferen  p&en.  «Hein  ber  8 
woljner  oono'fjätte  baffelbe  9ied 
fid)  über  und  ju  bünfen. 

SBtrb  eine  Sinie  fenfredjt  bin 

ben  Körper  bed  23eobad)tcrd  0  { 

legt,  fo  geijt  biefelbe,  beliebig  01 

(öngert,  burd)  ben  3KitteIpunh 

ber  (Erbe  unb  burd)  ben  $unft 

bet  gerabe  über  bem  ©djeitet  fc 

83eobad)ter^  fid)  beftnbet  unb  b 

fen  j&tnitf)  genannt  wirb,  nc 

bem   entgegengefefcten  ^ßunft  J 

wefdjer  ber  sJJabir  bejfclben  i 

obadjterd  ijt. 

©eftnbet  fid)  ein  ©cfKrn,  j.  33.  bie  ©onne,  an  ber  ©teile  öon  Zt  fo  fc 

man,  biefetbe  ftefjt  im  3cn^^  &**  93eobadjterd  0.    (Ein  gletd)jeitig  bei  Z,  b. 

im  9tabir  befinblidjer  äßeltförper  fann  natürltdj  Don  bemfelben  33eobad)ter  ni 

gefeljen  toerben. 

28         SBctradjten  wir  ton  0  aud  ben  IjeHen  ©ternentjimmel,  fo  erfdjeincn  bi 

Sluge  alle  an  bemfelben  fdjimmernben  ©terne  in  gleicher  (Entfernung;  ed  ma 

ben  (Einbrurf,   ald  befänben  wir  und  inmitten  cined  ungeheuren  üDomcd, 

beffen  innerer  SBöfbung  jene  ©terne  befeftigt  feien.    ÜDiefed  fdjeinbarc  £immel 

gewölbe,  bad  ringdum  bie  (Erbe  umgiebt,  wirb  burd)  ben  jfreid  ZH*  Z  H 
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Kgeftcllt,  xoobti  natürlic^ertüfifc  bie  (Entfernung  txm  o  bi«  Z  unenblid)  größer 
^pme^men  ifi.  £u  bemetfen  ifi  übrigen«,  baß  in  go(ge  einer  optifdjen  Xüxu 
Jtntg  baß  #hnmef«gewötbe  nidjt  genau  fjalbfugelförmig  erfcfyeint,  fonbern  tin 
fcmg  eingebrüdt,  etwa  fo  ttrie  bie  punftirte  Sinie  e«  anbeutet. 

Scheinbarer  und  wahrer  Horizont.    9ftd)tet  aber  ber  33eob*  29 

feinen  ©lief  nidjt  nad)  oben,  fonbern  ringsum  auf  bie  Crboberflädje  f  clbfi, 

erfdpint  tyut  biefetbe  al«  eine  frei«runbe  gtöcfye,  in  beren  SKittelpunfte  er  felbji 

kfinbet    8m  reinften  {lettt  jtdj  bie«  auf  offener  ruhiger  See  ober  auf  er« 

fünften,  tote  8ergft)i&en,  bar,  unb  biefer  ©eftd)t«frei«,  weldjer  ber 

iibare  $ort)ont  genannt  wirb,  erfdjeint  ringsum  begränjt  öon  bem  ©e* 

bet  $immef6,  g(eid)  a(«  ob  e«  ring«  auf  bemfelben  ru^e  unb  oon  if)m 

|en  mürbe.    Angeführt  Würbe  bereit«,  baß  fcCbft  oon  10  000  guß  ^o^en 

ba*  Äuge  nur  V4000  ber  (ErboberfWdje  überblicft,  unb  in  ber  $öfje  Don 

•000  fjfnß,  ber  größten  (Erhebung,  bie  je  ein  2Benf<f)  erreichte,  betrögt  ber 

fer  be*  @eftdjt«freife«  43  beutfdje  teilen. 

80m  @ipfe(  eine«  Serge«,  gig.  25,  am  Süße  be«  Sturme«,  erblicfen  wir 

in  weher  (Entfernung  beftnblidjen  $unft  P  ebenfo  gut,  a(«  uon  ber  ©pifce 

iXtymne*.  Die$öl)e  be«  lefctern  ifi  ju  gering,  fte  ifi  oon  feinem  (Einfluß  auf 

freit  entfernte  ©egenftönbe,  fte  bient  nid)t  jur  (Erweiterung  unfere«  $orijou* 

&ig.  26. 


Stoß  jebod)  biefe  $öf>e  wm  (Einfluß  für  naf)c  ©egenftönbe  ifi,  jeigt  ber 
i*,  ber  jwar  Don  ber  ©öifce  be«  Sturme«,  nid)t  aber  Dom  guge  bcffelben 
fidjtfcar  ifi. 

2>affelbe  giß  im  ©roßen  oon  ber  (Erbe  in  SScjieljimg  auf  bie  in  außer« 

großer  (Entfernung  oon  berfelben  befinblid)en  ©terne.    Der  ^albmeff er 

Sftg.  26  (a.  f.  ©.),  ber  (Erbe  ifi  im  Sergteid)  mit  jener  (Entfernung  eine  ganj 

©röße,  unb  e«  ifi  gewiß,  baß  ein  Söeobatfjter,  ben  mir  un«  int 

te  e  ber  (Erbe  benfen,  feinen  größern  £(jeü  be«  $intme(«  überbHcfen 

\9  ate  ber  auf  ifjrer  £)berftödr)e  bei  0  befinMidje.    3n  ber  Xtjat  fann  ein 

iE9  fieljenber  ©tera  ebenfo  gut  Don  0  auQ  gefeljen  werben,  a(«  oon  c,  bafjer 

eine  bnrd)  ben  SKittelpunft  ber  (Erbe  gelegte  (Ebene  H'.cH,  bie  fenfredjt 

ber  burd}  j&tmti)  uni>  ^a^r  (^  unb  Z')  be«  93eobad)ter«  0  gcfjenben  i'inie 

Wirb,  ben  wahren  £orijont  be«  93eobad)ter«  0  bejeidjnet.     3n 

Sfrnmmnie  Derfieljt  man  unter  £orijont  immer  eine  foldje  (Ebene,  unb  wie 

D  fk$i,  t^eilt  biefe  ben  $immet«raum  in  jroci  £älften,  beren  eine  über,  bie 

tot  unter  bem  $ori)ont  ftd)  befinbet.    (E«#ifi  einleudjtenb,  baß  ein  unter  bem 

spat  kfrabUHier  ©egenflanb  bem  Äuge  nidjt  ftct)t6ar  fein  fann. 
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30  .     Scheinbare  Bewegung  der  Himmelskörper.    SBenn  m 

und  mit  einer  getroffen  ©efdjwiubigfeit,  j.  93.  in  einem  SBagen,  fortbewegen,  fo 
fontmt  ed  und  üor,  ald  ob  bie  am2Bcge  fte^enben  ©cgenffcänbe,  3.B.  bie  Bäume, 
in  entgegengefefcter  9tic^tung  ftd)  bewegten,  ald  ob  fte  und  entgegen  unb  an  vcai 
toorbetlicfen.  2)iefe  fd)einbare  Bewegung  ift  fo  befannt,  bafe  fte  !aum  ein  Äüib 
ju  täufdjen  toermag. 

Mein  bief elbe  2ättfd)ung  erleben  wir  täglidj  in  ftolge  ber  Uutbretjung  ber  Erbe 
um  if)ie^d)fe.  @d  fommt  und  toor,  ald  ftänben  mir  ganj  rufjig  unb  uuoeränbett 
in  berüBitte  ber  fjoljlcn  ^immeldhigel,  bie  ftd)  mit  itjren  ©eftirnen  um  biefirbe 
breljt.  3n  ber  If)at  war  bie«  audj  3af)rtaufenbe  (ang  bie  Ueberjeugung  ber  2rb* 
bewofjner  unb  ed  foftcte  feine  geringe  ©djwierigf  eit,  bie  richtige  Änftdjt  feft juftcflen. 

2Bir  weiten  jcbodj  gunädjft  bie'Srfdjeinungen  am  $immel  fo  betrauten, 
ald  ob  wirflid)  bie  Srbe  ber  feftfte^enbe  SKittetpunft  beffclben  wäre.  SBenn 
bcdfyalb  Dom  aufgeben  ober  Untergeben  u.  f.  w.  ber  ©terne  bie  Siebe  ift,  fo  fuib 
olle  biefe  Bewegungen  nur  ald  fdjeinbare  ju  Derfle^en.  <äuä)  int  gewöhnlichen  j 
Scbeu  Ijat  man  alle  äudbrücfe  ber  fdjeinbaren  Bewegungen  beibehalten  unb  eis 
großer  Ifjeil  ber  Sftronomie  ift  nid)td  anbered,  ald  gleichem  eine  Ueberfefcunj 
ber  fdjeinbaren  Sreigniffe  am  £immel  tu  bie  wirffidjen. 

31  2)ie  aufmerffame  Beobadjtung  bed  ©temen^immeld  fann  in  einer  einzigen 
9?ad)t  und  übergeugen,  ba§  alle  ftd)tbaren  ©terne  Äreifc  befdjreiben,  bie  um  fo 
Heiner  fmb,  je  näfjer  bie  ©terne  einem  gewiffen  fünfte  P,  §ig/26,  bed  $ini» 

meld  fielen,    ©an}  in  ber  92<tye 
biefed   ^unfted  befuibet    ftd)  ein 
gietnlid)  fjcller  ©tern,  ber  foge* 
nannte  $otarfiern,  welker  fo 
gut  wie  feine  Bewegung  f/at,  foiu 
bern  bent  Äuge  immcvwäljrcnb  an 
berfclben   ©teile   erfdjcint.     Sei 
ber  ungemeinen  SBidjtigfeit,  wcldje 
biefer  ^3unft  für  bie  gange  2tffro* 
nomie  l)at,  wollen  wir  bie  Stuf* 
l'uibimg    beffelben    am    £iraraet 
burd)  gig.  27  erleichtern.     9Kan 
erblicft    fjier   bad  ©ternbilb   be$ 
großen    Bären,    gebilbet   oon 
fieben    gellen  ©ternen   unb   am 
nörblidjen  £immel  gu  allen  3a^ 
redgeiten  leidjt  aufgufinben.    3>cnft 
man  ftd)  bie  ?inie,  Welche  bie  ©terne  a  unb  ß  fcerbinbet,  in  ber  SRidjtung  oon 
ß  über  ol  fjinaud  terläugert  unb  auf  biefe  Verlängerung  bie  (Entfernung  aß 
ungefähr  ö^^mal  aufgetragen,   fo  trifft  man  auf  ben  gcfudjten  ^otarßern.- 
Gitte  oon  biefem  burd)  ben  SMittelpunft  ber  Srbc  gegogenc  Siuie  PP,  gig.  26,  fteüt 
bie  $)immeldad)fe  bar,  um  welche  etile  ©eftirnc  il)ic  f djeinbare  Bewegung  madjen. 
£er  burd)  bießvbe  geljenbe  Iljcil  pp'  ber  $>immeldad)fe  ift  bieSrbadjfe,  bereu 


Sequator  bed  ©imrnete.    SBeltgegenben. 
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fmtopol  p  auf  bei;  Seite  bed  ^olarfternd,  uub  bereit  Siibpot  p'  auf  ber  tut* 
pyiißefcfeten  Seite  liegt. 

L.  SBtr  ljabcn  alfo  mit  $tt(fe  ber  ©eftirne  bie  Sage  ber  Grbadjfe  beftimmt,  unb 
pkfe  bejeidpiet  und  jugteidj  bie  Sage  bed  Äequatord.  3>eitn  racnni?p'  bie 
fr"  Big.  27.  Srbadjfe  ijl,  f o  ift  a  q  ber  Don  bciben 

$olen  glcid)  tocit  entfernte  größte 
pl  /  Äreid,  beffen  ßbene  bie  Srbadjfe 

/  P*       im  redeten  SSiutel  fdjneibet. 

Renten  wir  und  bie  ßbene 

bed  irbifdjen  äequatord  erweitert, 

i  bid  fte  bad  $imuteldgewölbe  er* 

reidjt,  fo  erhalten  wir  ben  ä equa* 

/  tor  bed  $immeld,   AQ,  ber 

;  biefen   lefctern  in   eine  uörblidie 

/  unb  fübüdje  $albtugel   abteilt. 

I  :  SRatürltd)  tonnen  wir  ben  Äequa* 

r  %a  I0r  n^t  an  &cn  $u«wel  jeidjnen. 

/  allein  wir  tonnen  und  biefe  Sinie 

*ß  benten  unb  biejenigen  (Sterne  be* 

uterten,  burd)  weldje  ber  äequator 

Set  aftronomifcfjen  Sefprectyungen  wirb  unter  Stequator  ftetö  ber  bed 

fld  Derftanben. 

Stnein  Seobadjter  tonnen  wir  nun  auf  ber  Srboberfläcf)e  in  SBejieljung 

(fabadjfe  Derfcfyiebene  Stellungen  geben,  bie  Don  wefentlicfyein  ßinflujj  auf 

Irt  finb,  in  welcher  bie  ßrftfjeinungen  am  $immel  ftd)  barfietten.    (Einmal 

berfelbe  an  einem  ber  beiben  $ole,  3.  $).  bei  p,  ftd)  befinben,  ober  an 

fünfte  bed  Sleqnatord,  g.  33.  bei  a,  ober  enblid)  an  irgenb  einer  Stelle 

(feboberflädje,  bie  jwifdtjen  $ol  unb  äequator  fid)  befinbet,  wie  3.  33.  0. 

2)er  lefctere  Sali  ift  ber  am  ^äufigften  Dortomutenbe,  unb  namentlich  be* 

fämmtlidje  (Europäer  ftd)  in  bemfelben,  fo  ba|  wir  jüerft  bie  (Erfdjei* 

betreiben  wollen,  wie  fte  ftd)  einem  33eobad)ter  barftellcn,  ber  ftd)  in  0, 

26,  befinbet     tiefer  $untt  ift  Dom  SRorbpol  um  beiläufig  40°  entfernt, 

etwa  ber  ©egenb  Don  grantfurt  unb  bed  mittlem  2)eutfd)lanbd  entfprid)t. 

Erscheinungen  am  Tage.  äBenbcn  wir  nun  Don  unferm  Stanb*  32 
ber  in  §ig.28  (a.  f.  S.)  fentred)t  unter  Z  liegt,  am  2 l.SMärj  borgend 
[.ttMd  cor  fedjd  Ufjr  ben  33licf  nadj  ber  Ruften  Stelle  bed  $orijontd,  fo  feljen 
>*k  an  einem  fünfte  0  beffelben  bie  Sonne  über  ben  $ori$ont  ftd)  ergeben 
Ar  aufgeben.  3Bir  nennen  ben  $untt,  wo  biefed  ftattfinbet,  borgen  ober 
flfr,  unb  ber  auf  ber  gerabe  entgegengefefcten  Stelle  bt^  $orijontd,  alfo  um 
UO9  Dom  Djtyuntt  entfernt  (iegenbe $untt  W  wirb  Slbenb  ober  SBcfl  genannt 
tyen  wir  Don  Oft  nadE)  SBefi,  fo  wirb  ber  lintd  um  90°  Dom  äBeftpuntte  ent* 
forte  ^untt  H  bed  $orijontd  ald  SRittag  ober  Süb  bejeidjnet,  unb  biefem 
Henftber,  90°  xcdp  pon  2Bcft  entfernt,  bei  H',  ift  Mitternacht  ober  97orb. 
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ÜJitft  Biet  fünfte  am  $oujont  werben  bie  ein  Settgegenben  genannt, 
unb  bit  gcrabtn  Linien,  roeldje  je  jtoei  einanbet  gegtnilberlitgeube  SBeftgegeubra 
Derbinben,  fäjneibeu  fid)  im  ÜBittclpunftt  bei  ffirbt  unter  rtdjtm  äßinfete.    Sit 
Sinie,  raefdje  Sttb  mit  SRotb  oerbinbrt,  rcirb  bie  3Hittag6tinie  genannt 
33  TAt  Umbreljung  her  ffiibt  finbet  in  ber  Sidjtung  Don  SStft  nadj  Djl 

Statt.     3n  Solgt  bauon  fefjen  mir  bit  Sonne,  naäjbem  fit  bti  0  aufgtgangtn 


Sig.  28. 


ift,  in  einem  Sogen,  ben  ber$ori« 
jont  in  bemfpitenStntelXO^ 
©ig.  28,  fdjneibet  nnt>  bet  b* 
Ijulb  cht  fdjiejer  Sogen  genannt 
niirb,  immer  meljr  unb  meljr  in 
bei  Stiftung  befl  Pfeiles  fidj  ff 
(jtbrn. 

Huf  biefe  Seife  meidet 
Itdj  bie  Sonne,  bei  A  onlonu 
menb,  am  Jjpimmel  üjren  (jödjjtai 
$iinft,  ratloser  (Kulmination«* 
uuntt  genannt  wirb,  unb  bn 
3*it»un(t  an  toeldjem  biefe«  ein« 
tritt,  Ijei&t  Mittag.  8on  bie  ' 
fem  StugeuHid  an  feljen  wir  bie 
Sonne  in  bei  Stiäjtung  bee  juxi» 
ten  Pfeiles  nad)  btm  $orijiitu 
tmebre  ^tnabficigen  unb  enbfidj  im  SBtftpunft  W  beffefben  Berfäjwinben  ober 
untergeben.  So  lange  bie  Sonne  Über  btm  $ortgont  firfj  befinbet,  erbaut 
if)i  btenbtnbefl  üicfjt  bit  Dberflä'dje  bei  Erbe  unb  ben  ttbei  bem  Seobadjter  be 
finbtidjen  2b>il  ber  3(tmofpf|ä're,  fo  bafj  alle  Übrigen  ©tftime  am$immel  üben 
ftrrti;lt  luerben  unb  bab,er  unfid)tbar  finb.  Sir  nennen  betanntlid)  biefe  3"' 
Sag  unb  ben  Sogen  OA  W,  weldjen  bie  ©onne  wäljrenb  betfelben  befäjreuH 
ben  Sagbogen. 

Sowie  aber  bie  Sonne  untergegangen  i(l,  fo  Ijat  bei  glflnjenbe  lag  fein 
Sube  erreidjt.-  <&B  tritt  bie  Sommerung  ein,  weldjev  alsbalb  bie  9caä)t  folgt 
unb  bie  ßrbt  in  SunfeÜjeit  Ijilllt,  wäljrenb  an  btm  ©ewb'lbe  be«  ^immele  bit 
Sterne  auftauten,  ju  rotldjen  nidjt  feiten  bei  9Konb  fidj  gefeilt,  unb  baä  oon 
btnfelben  oerbreitete  i'idjt  rtvminbtrt  bie  nä'djtlidje  3)un!elb,eit  nirfjt  unbtbeuienb. 
Xn  Sogtn  WQO,  welken  bie  Sonne  unter  bem{torigont  juriltflegt,  tjeifjt  tt)r 
Wadjtbogen.  Sei  Q  et-vcicfjt  bie  Sonne  iljrtn  tiefften  Stanbpuntt  ober  ifjrt 
untere  (Kulmination. 

Sie  3eit,  weld)e  bie  Sonne  biaudjt,  um  auf  biefe  Seife  bie  ftfjeinbare 
Bewegung  oon  0  nadj  A,  W,  Q  biß  »itber  nad)  0  jurltrfjulegen ,  wirb  ein 
mittlerer  Sonnentag,  ober  fürjer  blojj  ein  Sag  genannt  unb  tu  24  ©tun» 
ben  eingeteilt. 

ißan  fitf)t  fogftirf),  baß  bei  28eg  OA  WQO,  wefdjtn  bie  Sonne  am 
21.  Wärj  jurltdlegt,  biejelbe  Sinie  ift,  rotldjt  wir  weiter  oben  §.32  als  SIequa- 
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tot  bei  $immcli  bejeidjnet  fjaben,  unb  W  geljt  alfo  an  bicfcm  Sage  bie  Sonne 
bnrdj  ben  Sequator.  Sndj  erfcnnt  man,  baß  ber  Zagbogen  Oilf  gteidj  tfl 
best  9fad)tbogen  W(}0,  baß  fotgfid)  Zag  unb  9?adjt  bie  gleite  Dauer  Don 
12  ©tunben  Ijabcn.  SRan  nennt  ben  ^citpunft,  wo  biefei  ftattfinbet,  bie 
§rtt£tingi*3?adjtgteid)e  ober  bai  grül)(ingi*Sequinoctium. 

SSefanntlidj  ttnbert  ftd)  aber  bie  Dauer  ton  Zag  unb  9?ad)t  im  Saufe  bei 
3a$rci  ungemein.  Unmöglirf)  tonn  bafyer  bie  ©onne  wäljrenb  bei  ganjen  3a^* 
«i  im  Sequator  fielen.  Diefci  ift  aud)  in  ber  Zfjat  nidjt  ber  gfatt,  benn 
beobachtet  man  van  bie  SWhtagijeit  bie  ©onne  einige  SBodjen  fpätcr,  fo  fte^t 
man,  baß  fie  Diel  ljbfjer  über  ben  $ori}ont  J7J7'  Ijinaufrürft  unb  bem  $oIe  P 
genähert  ift,  ja  ei  nimmt  biefei  $inaufrütfcn  ber  ©onne  nad>  bem  $o(e  täglicfy 
$u„  bii  biefetbe  am  21.  3uni  SRittagi  tyren  fjöd)ften  ©tanbpunft  bei  S  errcidjt 
$at  3tyre  (Erlang  über  bem  Sequator  beträgt  atibann  23V3°.  Offenbar 
ift  ber  an  bicfcm  Zage  betriebene  Zagbogen  Diel  größer  a(i  ber  9?ad)tbogcn, 
foCgltc^  ber  Zag  bcträdjttidj  länger  ali  bie  SKad)t.  2Bir  tyaben  ba^er  am 
21.  3uni  ben  längfien  Zag,  unb  man  fagt/  bie  ©onne  befinbet  fid)  im  ©om* 
mer*©oIftitiura. 

Con  bicfcm  Zage  an  nähern  ftd)  bie  ton  ber  ©onne  betriebenen  Sogen 
ttieber  meJjr  unb  me$r  bem  Sequator  unb  am  23.  ©eptember,  tritt  bie  ©omte 
abcrmali  in  ben  Sequator  AQ,  unb  mir  Ijaben  alibann  $erbß*9}adjtg(eid)e 
ober  $erbß*Sequinoctium.  3n  ben  hierauf  folgenben  Zagen  entfernt  fid> 
bie  ©onne  fübfidj  Dom  Sequator ,  tyre  Zagbogen  »erben  immer  Meiner ,  bie 
Zage  folg(id)  immer  fttrjer,  bii  biefelbc  am  21.  Z)ecember  im  3Binter*©ol* 
Vitium  angefonnnen  iß,  an  welchem  Wir  ben  fürjeften  Zag  Ijaben.  Son  nun 
tn  nähert  ßdj  bie  ©onne  wieber  bem  Sequator  unb  tritt  am  21.  SRärj  aber* 
mali  in  benfetben  ein. 

Z)ie  j&tit,  innerhalb  meiner  wir  biefe  JBcobadjtung  madjeu,  bie  alfo  bie 
©onne  braucht,  um  Don  bem  Sequator  nadf  tyrem  työdjften  <ßunft  &  hinauf* 
jufteigen,  fobann  tyreu  tiefflen  ^untt  8  ju  erreidj^,  unb  cnblidj  wieber  in  ben 
Sequator  einzutreten,  wirb  ein  3al)r  genannt,  unb  biefei  fyat  genau  365  Zage 
5  ©tunben  48  SRinuten  48  ©ecunben. 

©leidjjeitig  fetyen  wir,  baß  bie  ©onne  bem  Seobadjter  nidjt  jeben  Zag 
tn  berfelben  ©teDe  auf*  unb  untergeht ,  baß  Dietotefjr  bie  fünfte  \>t9  auf*  unb 
Untergangi  me$r  nad)  Sorben  (2T)  rüden,  wenn  bie  Zage  june^men,  unb  mcljr 
nad)  ©üben  (27),  wenn  fte  abnehmen.  Z)er  Sßunft  0,  wo  bie  ©onne  bei  ber 
SRadjtgteidje  aufgebt,  wirb  aud)  ber  grttljlingipunft  genannt. 

Ekliptik.  9?ad)  bem  Sorfjcrgefjenben  f?at  atfo  bie  ©onne  für  uni  34 
{Meiertet  fdjeinbare  ^Bewegungen,  nämlid)  eine  freiiförmige,  fdjief  Dom  $orijont 
anfßeigenbe,  bie  wir  aui  ber  Umbrdjung  ber  (Erbe  unb  aui  unferer  ©teflung 
jur  ßrbadjfe  erftören,  unb  fobann  eine  jwifdjen  ben  ©olftitiatpunften  8  unb  &, 
§ig.  29  (a.  f.  ©.),  auf*  unb  abfteigenbc,  aui  we(d)er  bie  Ungleichheit  ber  Zage 
erfolgt  ©e$en  wir  nun  }itnäd)ft  Don  ber  täglichen  ^Bewegung  ber  ©onne  ab 
web  bemerfeu  uni,  ba|  fie  jur  3«t  bei  ©ommer*©o(fiitiumi  am  21.  duni 
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SRittagd  bei  ff  unb  ein  ^attedda^r  fpttter,  um  9Ritteniad)t  bed  21.3)ecemberd, 
bei  *  ftcfyt,  ton  wo  fte  nad)  abcrmatd  einem  ljalbenda^re  bei  ff  wieber  anf oramt, 

fo  fönnen  wir  offenbar  biefen  jtüp* 
lidjen  SBcg  ber  Sonne  burd)  ben 
Äreid  toorfieflen,  beffen  Surdp 
meffcr  bie  8inie  ff  8  ifi  unb  wel* 
dpr  bie  ffifltptif  genannt  wirb. 
Sie  (Sbene  ber  Cflipti!  fehltet* 
bet  bie  Sbene  bed  «equatord  A  Q 
in  einem  SBinfel  ton  23Vs°#  unb 
benfclben  SBinfel -mad)t  bie  ädjft 
ber  ®Hi»rtif  S"V  mit  ber  §mu 
ineteadtfe  FP.  SBie  man  fieft 
fdjliefcen  bie  beiben  $aratte(rrrift 
SV  unb  Ss  einen  ju  beiben  ©ei* 
ten  bed  Sequatord  liegenben  ®Ur< 
te(  bed  ^immete  ein,  außerhalb 
bejfen  bie  Sonne  fid)  und  niemald  jeigt.  2>tefe  beiben  $3arafleltreife  felbfi  feigen 
SBenbefreife,  weil  bie  Sonne,  fobalb  fte  in  einem  berfelben  angefotnmen  ifl, 
gleidjfam  umwenbet,  um  ftd)  bem  Äequator  wieber  ju  nähern.  ®ie  mit  ben 
$olen  ber  ffifliptif  S"V  um  bie$immeidpofc  Pf  unb  P  betriebenen  ^araüel^ 
heife  SV  unb  S"V"  feigen  bie  beiben  $olarfreife. 

35  Erscheinungen  bei  Nacht.  äud)  bie  ©lernt  erreichen,  inbem  fte 
iljre  Greife  am  $imutel  betreiben ,  für  ben  ©eobadjter  einen  fjödjften  ober 
obern  ßulminatioudpuuft  (S,  A,  S',  S" ,  ftig.  28)  unb  einen  untern  ßul* 
uunationdpuuft,  ber  auf  ber  entgegengehen  Stelle  ber  $immcldfugel  liegt. 
9hir  bei  folcr)eu  Sternen,  bie  j.  S).  bei  S",  alfo  näfjer  bei  bem  ißole  P  fielen, 
fönnen  wir  beibe  CEuhmuatifnen  waljrncfjuten.  Solche  Sterne  gel)en  für  un£ 
niemals  unter,  unb  wir  erblirfen  fte  aud)  am  Zage,  j.  33.  bei  totalen  Sonnen* 
ftnfterniffen  in  ber  9£äfje  bed  Üttorbpold  fteljenb.  2>ie  entfernteren  Sterne  ff, 
Ar  S  legen  tr)re  Greife  tljeilmeife  unter  bem  $orijont  jurücf,  fte  geljen  bafyet 
auf  unb  unter.  9Hand)e  berfelben ,  bie  Dom  ^Jole  fcr)r  weit  abfielen ,  ergeben 
ftdj  faum  über  ben  ^porijont,  um  fogleid)  wieber  ju  uerfdjwinben.  diejenigen 
mblid),  bie  bem  Sübpol  Pß  näfyer  ftnb,  befd)reibeu  utn  biefen  ifjre  Steife,  oljw 
dem  Seobadjtcr  jemals  ftdjtbar  ju  werben. 

Siiemald  finben  wir  jeboc^  bei  ben  gijfiernen,  bag  fte  gleich  ber  Sonnt 
tyre  SteÜe  gegen  Äequator  unb  $ol  änbern,  bajj  fte  benfelben  balb  $u*  balt 
abrürfen.  Sin  foldjer  Stern,  ber  fyeute  im  äequator  bei  A  ftefyt,  befdjvcibt  aud] 
in  jeber  folgenben  9iad)t  bed  ganjen  3al)red  feinen  Äreid  im  Slequator.  2>affelb( 
gilt  für  alle  übrigen  Sterne,  j.  23.  für  S,  ff,  ff',  bie  wir  ba^  ganje  3aljr  übet 
ju  benfelben  3ettcn  an  ber  uamlidjcm  Stelle  antreffen. 

36  Se^r  t>ou  ben  fcitt)cr  befdjricbencn  abweidjerib  ftub  jebod)  bie  Grfdjeinun* 
gen,  bie  am  £>hmnel  ftd)  barbieten,  wenn  wir  ben  Seobadjter  an  beut  Äequatoi 
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t  an  einem  bet  Sßott  •**  (Erbe  aaffleflen.    SRtlmien  mit  imftte  Stellung  j.  9. 

SHorbpo!  J>,  gig.  30,  jo  fttljt  natttrlid)  bei  ^olavftern  in  btm  ^müi)  %i  lmb 


S'fl-  80. 


bie  (Ebene  be«  ©orijonte  fällt  in  bie 
Ebene  beS  Äequatore  Ä  Q.  SBennb« 
Sonnt  jid)  Über  bem  §orijont  befiti' 
bet,  fo  befdntibt  fit,  ojine  untevjuge« 
ben,  ringe  um  bat  ßorijont  einen 
'  Ärti«.  Sbtnfo  btfdjreibtu  Sterne  bei 
S  obtr  ff  ftreife,  bie  untereinanbet 
unb  mit  bem  Jjpotijont  A  Q  parallel 
finb,  bab,tv  fit  für  ben  SBrobadjlti;  p 
roeber  aiif=  nodj  unt  ergeben. 

SBit  fpäter  gejeigt  mirb,  ftetywälj« 
rtnb  bet  {ttilfte  btS  yab.it«  bie  Sonnt 
über  bem  $orijont  bet  in  bei'  SRälje  . 
bed  9torbpol«  aBofjnenben,  fo  ba|  fte 
wäf)rciib  biefer  $t\t  gar  nidjt  unter« 
geljt,  ber  £ng  folglidj  fed)«  2Konate 

terL    (Eben  fo  lange  bauert  bie  barauf  f olgenbe  SHadjt,  tuenn  bie  Sonne  nnttr 

i  {lorijont  Jjinabfttigl  unb  nun  btn  Subpot-Sinioitneni  fedjö  Monate  lang 

itbat  wirb. 
SBeun  ein  Seobadjttr  fid)  am  Sfcauator  ber  (Erbe,  bei  a,  gig.  31,  bt.  37 

Ort,  fs  ift  pp'  bie  (Erbadrfe,  uub  bereu  SJtrlängtnwg  liegt  aisbann  tut  |>im> 
S'fl-  31.  joutfp'beffelben^eoba^teie.  Sa> 

7  rtnb  ber  $olarftern  bei  P  im  $ori> 

jont  unbtutglid)  erfdjeint,  ergeben 
fid)  alle  übrigen  ©lerne,  j.  S.  S,*?, 
Z,  S",  S"',  in  ftnfredfter  5Rid)lung 
Über  ben  $orijont  PF  unb  be- 
f d)i( ibtn  Ijalbt  Äreife  Über  btmfelben. 
,-  (Jbenfo  fitigt  bort  bie  Sonnt  fenf> 
■red)!  über'  btn  $orijont  fjtrauf,  unb 
uriebtr  unttr  btnfelben  Ijinab.  Sie 
mau  fitljt,  finb  alle  Sogen  über  bem 
$ori;ont  btn  unterbalb  befftlben  bt» 
füibliifjtn  ooUfouimtn  gltid),  bab,er 
am  äequator  bit  Sonnt  ober  bie 
Sterne  tbenfolnnge  fidjtbar  finb,  al3 
bie  3«t  niäb,rt,  in  ber  fit  unfitfjtbar 

i,  folglidj  Sag  unb  9?ad)t  bieftlbe  $autr  Dou  jtDÖlf  Stunbtn  tjabt  n. 

Polhölie.    Sie  Sntftrnung  bts  9torbpole  P,  gig.  32  (a.  f.  S.),  San  38 
i  $orijont  Hü'  eüuti  39tobad)ter6  wirb  bie  tyolböljt  beä  Itptern  genannt 
€o  3.  8.  wirb  bie  h15olI]^e,  in  toeldjer  ber  $oIarftem  bei  P  btm  SÖeobadj* 
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tet  o  erfdjeint,  fo»o$(  bur^  ben  Sogen  PH'  att  and}  bvaäf  ben  Surfet  autge» 
brüdt,  toeldjen  bie  $hnmettad)fe  PP'  mit  beut  $orijont  bilbet 

Unter  «equatorl)ö$e  DerfMjt 
man  bie  (Entfernung  eine*  im  cul* 
minirenben  fünfte  be$  Äequator«, 
alfo  bei  A  jieljenben  ©lerne*  um 
bem  $orijont  be$  Seobad)ter$,  bie 
fotoofjt  burd)  ben  Sogen  AH  au$gc 
brttcft  wirb,  al*  aud)  ben  SBinfet, 
,  »eldjen  bie  Ädjfe  be«  $immeteäqua* 
H  tor3  4<}mitberbe*$orijontc$HÄ' 
bilbet. 

Die  Sogen  ber  $o(*  unb  ber 
Äequator^ötye  eine*  unb  beffelben 
DrteS  madjen  jufammengenommeu 
immer  einen  Sogen  Don  90° ,  b.  u 
einen  Siertelfrei«  au«,  ©o  j.  S. 
fte^t  man  in  DreSben  ben  ^ßolarftern 
in  einem  SBinfet  ton  51°  2'  50"  gegen  ben  $orijont  unb  fagt  ba$er,  bie  tyoU 
tyty  DonDreSben  ift  51«  2' 50".  Sieben  mir  biefe  3af>t  Don  90°  ab,  fo  er^afr 
ten  mir  38°  57'  10"  ate  «equatorljölje  beffelben  Drt«.  Da  ein  fold)er£)rt  feine 
Sage  auf  ber  (Erboberflädje  nid)t  Deränbert,  fo  ift  feine  $ofl)itye  immer  bieftlbe, 
man  fie^t  bafelbft  jeberjeit  ben  $oIarftem  gleidj  fyod)  über  bem  $orijont. 

Dagegen  tann  ein  Seobad)ter  feinen  ©tanbort  auf  ber  (Erbe  atterbingä 
änbern.  ©efjt  berfelbe  j.  S.  in  ber  SRidjtung  Don  o  nad)  p,  fo  ergebt  fid)  ber 
^ßolarftern  immer  meljr  über  feinen  $orijont,  ober  mit  anberen  äBorten,  bie 
?ßott)öl)e  be$  Seobadjterö  nimmt  immer  meljr  ju,  toätyrenb  gleid)mä|ig  feine 
Äcquatorf)öI)e  abnimmt.  Äommt  berfelbe  enbtid)  nad)  p,  b.  L  an  ben  Siorbpol, 
fo  ift  feine  ^ßoßjöfje  90°,  ber  ^olarftern  ftefjt  in  feinem  3cnit^  to%enb  ber 
Äequator  mit  feinem  $origont  jufammenfäflt,  folglich  bie  %equatorf)öf)e  gleid) 
Stofl  ift  (f.  Sig.  30). 

ginbct  bagegen  bie  Steife  in  entgegengefegter  SRidjtung  Don  o  nad)  bem 
Äequator  a  ju  Statt,  fo  ftnft  ber  ^ßolarftern  immer  mefyr  nad)  bem  $orijont 
Ijmab,  folglid)  nimmt,  bie  $o(f)öf)e  fovttoäljrenb  ab,  tt>äl)renb  bie  äequatorljölje 
in  bentfelben  3$er{jältniffe  junimmt.  Slm  Slequator,  bei  a,  angefommen,  ift  bie 
^olljöfye  bed  9teifenben  gletd)  9htfl,  benn  jefct  erfdjeint  iljm  ber  'jßolarftcra  im 
$orijonte  liegenb,  toäljrenb  ber  £immel$äquator  in  feinem  ijenitl)  ftefjt  (f.  gig.  31). 

333te  man  letcf)t  fiefjt,  bebeutet  bie  ^ßolfjölje  ober  bie  Stcquatorljölje  eine* 
Dvt$  baffelbe,  nm$  nur  in  §.27  unter  feiner  Sreite  Derftanben  Ijaben,  nämltd) 
bie  Entfernung  beffelben  Dom  Srbäquator. 

Der  Umftanb,  baß  bie  'ißolljölje  für  einen  ©tern  abnimmt  ober  junimmt, 
je  nad)bcm  man  naef)  bem  Slequator  ober  nad)  bem  sJ?ovbpo(  reift,  ift  ein  fdjla* 
gejiber  SetueiG  für  bie  Äugelgeftalt  ber  (Erbe. 


$itye  ber  ©ejlirne.    SKeribtan. 
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Unter  ber$5$e  eine«  ©terne«  Derfie^t  man  feinen  Äbftanb  Dom  $orijont  39 
eine«  Seobadjter«.    Um  bie  $ö^e  au«jubrü<fen,  bebient  man  ftdj  ber  fogenamt* 

gi0.  83.  ten  Serticalfreife  ZR  unb  ZK, 

gig.  33,  bie  man  Dom  3en*ty  buvc^ 
bte  betreffenben  ©terne  8  unb  & 
fenfredjt  auf  ben  $orijont  HH'  ge* 
jogen  benft.  3)ie  Sogen  SR,  SfK 
ftnb  atebann  bie  $öljen  ber  ©terne 
S  unb  ff  für  ben   Seobadjter   o. 

m'    3en*t$a&ftanb    berfeften    ©terne 

]«o   nennt  man  bie  Sogen  SZ  unb  ffZ, 

tt>eld)e   mit  ben   iljnen  jugeljörigen 

$öljen   einen  Siertetfrei«  Don  90° 

au«utadjen. 

Um  jebodj  audj  bie  ©teDung  bie* 
fer  ©terne  in  Sejie^ung  auf  ben 
$ori}out  genauer  bejrimmen  ju  fön« 
nen,  tljeilt  man  biefen  Dom  ©übpunft  H  an  bi«  )um  Sßorbpunft  H'  in  180 
@rabe,  unb  nennt  bie  (Entfernung  be«  $<tyenfrcife«  eine«  ©terne«  Dom  ©üb« 
fünft,  in  ©raben  au«gebrücft,  ba«  Äjintut^  biefe«  ©terne«.  ©o  ifi  ba« 
«junnti)  be«  ©terne«  S  ber  Sogen  2?#=  120°,  ba«  Don  ff  ber  Sogen 
KE  =  150°.  ttHe  ©terne,  bie  auf  bemfelben  Serticalfreife  flehen,  $aben 
natürlidj  einerlei  Äjimutlj  unb  je  nadj  ber  ©eite  be«  $immel«,  auf  ber  ein 
©tern  fte^t,  tmrb  fein  Sljtmuty  ein  BfUidje«  ober  toefüidje«  genannt. 

Chi  unb  berfetbe  ©tern  mu|  natürlich  ju  gleicher  £eit  Don  Derfdjiebenen 
fünften  ber  (Erbe  au&  beobachtet  in  Derfdjiebener  $%  erfreuten.  3jt  nun 
einem  Äeifenben,  j.  S.  bem  ©eefa^rer,  bie  $ö$e  eine«  ©terne«  für  einen  ge* 
gebenen  Drt  unb  für  eine  beftimmte  £eit  befannt,  fo  fann  er  au«  ber  an  irgenb 
einem  anbem  £)rte  beobachteten  $öi)t  beffe(ben  ©terne«  bie  Sage  be«  Orte« 
ftnben,  unb  c«  gehört  beö^alb  bie  $öf)enbeftimmung  ju  ben  tt)id)ttgften  Seobadj* 
tungen  be«  ©eefatyrer«,  unb  fdjon  frülj  »erben  bie  biefem  ©taube  fid)  Sßibmenben 
jur  gertigfeit  tyerin  praftifer)  eingeübt. 

Meridian.  äBennn)irundam$)tmme(burc^ba«3enit^Z,gig.34(a.f.©.),  40 
unb  fRabir  Z'  be«  Seobadjter«  o,  fobann  burd}  bte  $o(e  be«  §iutmel«  P  unb  P 
benÄrete  ZH'Z'EZ  gelegt benfen,  fo  ftellt  biefer  benSReribian  ober2Rtttag«* 
frei«  be«  Seobadjter«  o  Dor.  Diefcn  tarnen  Derbanft  jener  Äret«  bem  Um« 
ftanbe,  bafj,  wie  bereit«  in  §.  33  gejetgt  nrirb,  ber  Seobadjter  üRtttag  §at,  fobalb 
bie  ©onne  in  benfetben  tritt,  ©ie  erreicht  in  biefem  Äugenblicf  tyren  bödjjien 
ober  <£ulmütation«punft,  unb  baffetbe  ftnbet  ©tatt,  tt)enn  ein  ©tern  in  benSRe« 
ribian  tritt,  loa«  übrigen«  Don  mehreren  ©ternen  gleichzeitig  gefdje^en  fann,  ba 
ttrir  un«  auf  bem  Sogen  HAZP  Diele  ©terne  ftetyenb  benfen  fönneu. 

3n  ber  3eid)nung  gig.  34  ifi  ber  ÜReribian  ber  einjige  Don  ben$hnmet«* 
helfen,  ber  in  ber  (Ebene  be«  Rapier«  liegt,  tottljrenb  ber  $orijont,  ber  Xequator 
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unb  bie  fJerticaflreife  au«  biefer  fttädje  l)erau«treten,  toaö  jebodj  in  ber  &t\ty 
nung  nur  unboHfottunen  al«  öerfttrjung  ftdj  bar  jteflen  lägt.    Sie  (Ebene  beft 

SReribian«  fdjneibet  ben  $ori;ont 
be«  33eobad)ter«  redjtttrinflig  in  ber 
Sinie  HH',  bie  bereit«  als  2R  i  tt  ag«* 
(inie,  §.  32,  be3eid)uet  morben  tfl 
©o  tt)te  bie  ^ßot^ö^e  unb  ber$orijont 
für  jebentymft  ber  Srboberflädje  Der* 
fdjieben  finb,  fo  l)at  aud)  ieber  Crt 
,  feinen  befonbern  ÜReribian. 

ücfjrt  jin  Beobachter,  j.  93.  o,  bei 
nachliefern  Sternenhimmel  bem  $o* 
larftern  P  ben  SRücfen ,  unb  toenbet 
er  feinen  33licf  genau  nad)  beut  ©üb« 
fünfte  22,  f o  ^at  er  ftd)  in  ber  9ttc^* 
tung  feine«  ÜReribian«  aufgehellt 
83eobad)tet  er  in  biefer  (Stellung  einen 
©tern,  ber  int  SReribtan  fletyt,  fo  toirb 
biefer  ©tern  in  gotge  ber  Umbreljung  ber  ffirbe  nad}  einiger  3*i*  Ktdjt  meljr 
im  ÜReribian  fWjen,  fonbem  toeftlid)  Don  bemfetben  abgerücft  erf feinen ,  ttrtii)* 
renb  anbere  ©terne  in  ben  ÜReribian  getreten  fmb.  $at  man  ftd)  jebod)  bie 
3ett  bemerft,  in  toeldjer  ein  beftimmter  ©tern  burdj  ben  ÜReribian  geljt,  fo  wirb 
man  t^n  nad}  24  ©tunben  genau  an  berfelben  ©teile  toieber  erblicfen. 

am  fünftlidjen  $immel«globu«  ift  ber  ÜReribian  burdj  einen  ÜReffingring 
t>orgefteöt,  in  tücldjem  bie  $immel«fuge(  brcljbar  ijt. 

®«  ijl  fdjnjicrig,  bem  freien  äuge  eine  fo  beflimmte  SRidjtung  ju  geben, 
bajj  e«  am  $immcl  genau  bie  Jünie  fefaitfjaltcn  üermag,  in  tueldjer  ber  üRcri* 
bian  liegt.  3U  genauerer  ^Beobachtung  fteßt  man  bafycr  ein  gernvoljr,  gig.  35, 
»eldje«  um  feine  Meine  Ädjfe  BB  brefybar  ift,  forgfältig  fo  auf,  ba§  feine 
Jängenadjfe  AA  genau  in  bie  SRidjtung  bc«  ÜReribian«  fällt.  £)urd)  biefc« 
9?o(jr  fönnen  ©terne  nur  bann  »abgenommen  »erben ,'  »enn  fie  burd)  ben 
9Reribian  (ober  3Rittag«frei«)  geljen  (ober  paffuen),  baljer  c«  ÜRittag«fern* 
rofjr  ober  ^affagen*3nftrumcnt  tyeifjt.  2>a  biefe«  Snftrument  ju  ben  nrid)* 
tigjten  afhronomifdjcn  93eobad)tungen  bient,  fo  toirb  auf  bie  Aufhellung  beffelben 
eine  befonbere  ©orgfalt  Dertuenbct.  ©eine  Untbrel)ung«ad)fe  rufjt  in  3aPfcn* 
lagern,  bie  öon  mafftoen  fteiuernen  Pfeilern  getragen  »erben.  SDiefe  lefctcvcn 
fmb  oon  einem  befonbern  gunbament  aufgemauert,  oljne  ivgenb  mit  bem  (Se* 
büubt  in  SSerbinbung  31t  fteljen,  fo  bag  jufäüige  ©rfdjütterungeu  ober  ©djroan* 
fangen  beffelben  feinen  fiinfluß  auf  ba«  Snfhument  Ijabeu.  3ur  Srlcidjteruug 
feiner  Umbreljung  fmb  bie  @egcngett)id)te  DD  angebracht,  »eldje  bem  größten 
El)eil  t)om  ®etuid)t  be«  gcrnroljrc«  ba«  ©leicfygenridjt  galten. 

41  Alle  feiger  genannten  Linien  unb  fünfte  geben  bie  ©tellung  eine«  @c* 

jHrn«  nur  für  einen  beftimmten  füvt  ber  Srboberfläc^e  an.    3ur  Seftimmung 
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ber  Stellung  eine«  Sterne«  an  ber  $imrae[3fuget  totrben  baljer  anbete  Suiten 
ju  £üife  genommen,  bit  ju  bemfetben  eint  unDtiänherfidje  Sage  fjoben. 
Sifl.  S5. 


Sine  (üld)(  Sinw  iftber  Äeqitator  AQ,$\$.  36.  Er  gieüt  cor  allen  Singen 
Qifl.  86.  )d)oti  an,  ob  ein  Steril  auf  ber  növb» 

(idjen  ober  (Üblichen  £atbfugel  fiel)!. 
jCurcf)  ben  Sfequator  jirijt  man,  tont 
grUb,fing«punfte0anfangenb,18O 
ftreife,  roetdje  iljn  in  360®rabetljeileit. 
Sic  (Entfernung  eines  joldjtn  ftrttfrt 
com ^uiidc  0  Ijtijjt  bie  gerabt  Stuf« 
fteigung  (SRectafcenfion)  brt  in 
bem  Äreife  fteljtttben  Sterne«.  So 
j.  S.  bejtietjnen  bie  Sogen  OD  »on 
30°  unb  Off  Bon600bie  Wtctafcen- 
fion  ber  Sterne  S  unb  S*. 

Der  Stbftanb  eine«  Sterne«  com 
Vequator  Ijtifjt  feine  9bwtt(t)ung 
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ober  2)ecttnation  unb  ift  enttoeber  nörblid)  ober  füblid).  Die  Sogen  D8 
unb  J/S  brltöen  bie  nörblidje  2)eclination  ber  ©terne  8  ff  au*.  SKan  nennt 
ba^er  alle  jene  burdj  ben  Äequator  gelegten  ftretfe,  j.  9.  PDP9  unb  PHP, 
2)ec(ination$freife. 

9Ran  ftefyt,  baß  burd)  Angabe  ber  SRectafcenfion  unb  3)eclination  eine« 
©ternct  feine  ©tede  auf  ber  $immel6fuget  in  berfelben  SBeife  beftimntt  iß,  toie 
burdj  Angabe  ber  Singe  nnb  ©rette  einet  Orte*  bejfen  Sage  auf  ber  SrbfugeL 

42  Der  Himmelsglobus.  8Bir  tyhtn  in  bem  ©orfcerge$enben  feine  ge* 
ringe  Änjatyl  Don  fünften  unb  Sinien  betrieben  unb  benannt,  fo  baß  et  jtoed* 
mägtg  crfdjeint,  normal«  eine  Ueberfidjt  berfclben  ju  geben.  (Et  ift  aOerbingt 
fdjtoierig,  in  mannen  gäflen  faß  unmöglidj,  o$ne  einige  »eitere  $ttlf*mittel  fU}  a  j 
foldjc  fünfte  unb  Stuten  am  $imme(  DorjuffcHen,  unb  et  leitet  in  biefer 
jiefyung  ein  fttnftttdjer  $hnmettglobut  bie  n^entfidjffcn  Stfenfle.  (Sin  fotyer 
ift  burdj  jebe  83ud)ljanblung  Don  10,  15,  20  unb  25  (Zentimeter  im  Sari)* 
meffer,  unb  im  greife  Don  iy8  bit  20  Spater  ju  bejie^en,  nnb  toenn  an<$  bie 
größeren  benöorjug  Derbienen,  fo  ftnb  bod)  fetbjl  bie  Beinfien  fdjon  eine  toertt)* 
DoKe  Unterftttfcung  ber  affronomifdjen  Änfdjauung. 

2>ie  bcfte  Cinridjtung  am  $iminel«globut  toäre  bie,  bog  eine  Heinere  Äuget, 
meiere  bie  (Erbe  Dorflettt,  umgeben  toäxt  Don  einer  größern  bat  $imutetegett>ölbe 
bilbenben  $atbfuge(,  auf  toeldjer  bie  ©terne  unb  erforberßdjen  Linien  gejcidjnet 
toären.  3Da  aber  eine  fotdje  Vorrichtung  nidjt  ausführbar  ift  fo  muß  man  bei 
Betrachtung  bet  ©fobut  fid)  jlet«  erinnern,  baß  eigentlich  bat  äuge  bet  33eob* 
adjtert  fid)  im  SWittelpunfte  beffelben  befinben  milßte. 

43  fünfte  unb  Sinien  am  ©lobu«.    gig.  37. 

Z3enitl>  bet  33eobadjtert  (§.  27).  PP  £immeteadjfe  (§.  31). 

PSRorbpol  (§.  31).  A  Q  «equator  (§.  31). 

P  ©übpol.  ff  IT'  $>ori3ont  (§.  29). 

SSüb  (§.  32).  ek     Sfliptif  (§.  34). 

.ZVSRorb.  s       ©tern. 

ODft  (ffief*,  gegenfibertiegenb).  A H  »equator^öbe  beffetben  (§.  38). 

eeißörbl.  Sßenbefreit  (§.  34).  sR    $öije  bet  ©terne«  (§.  39). 

*A;©übl.  2Benbefreit.  sZ    3enitfjabfknb  beffelben  (§.39). 

cVKörbl.  ^olarfreit.  EH  «aimutfj  beffelben  (§.  39). 

Ä'*'©übl.  <ßolarfreit.  SD  SRörbl.    Declination    beffelben 

JWÜKeribian  bet  ®eobad)tert  (§.  40).  (§.  44). 

TStunbenring  (©.  222).  DA  SRcctafcenfum  beffelben. 

iPÄ^opfre  bet  Seobadjtert  (§.  38).  SP  ^olbiftanj  beffelben. 

3>ie  £immcttfugef  rul)t  junädjft  mittete  jtreicr  an  iljren  ^ßolen  PP  be- 

ftnbtidjcn  ©tiften  in  einem  mefftngenen  SRing  M,  ber  ben  äJieribian  bet 

33eobad)tert  oorfieUt  unb  Don  ber  Äuget  ettua  eine  fjalbe  Sinie  toeit  abfielt,  fo 

baß  biefe  innerhalb  beffelben  frei  um  tfyre  Ädjfe  gebiegt  »erben  fann. 


§immelSgio6u3.  257 

Der  SRtribian  liegt  in  geeigneten  Sinfdjnitttn  eintfl  $ongontafgefteQeS 
effen  gufjeg,  totlcfjf  aeftattm,  brat  ©lobirö,  je  natf)  €rfotbmtt|,  Dtrfdjic- 
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brat  ©teQungen  m  39egieb,ung  auf 

ben^orijont  ju  geben.  3>er]jori» 
jontate  SRing  ÄS'  jteQt  btn  roab,» 
ren  $oii)ont  beS  iHto6atf)tetS 
cor.  I et  SKeribian  i(l  Dom  fünfte 
wl  btS  Sttquatore  AQ,  fonoljt 
nad)  brat  Motbpol  als  ©übpol, 
in  90  @tabe  geteilt,  3nbemman 
einen  beflhnntttn  ©tern  unter  beii 
5Ditribian  bringt,  tieft  man  an  bem> 
fetten  bic  Seclination  jenes 
©tmte«  ab.  ffibrafo  bient  bet 
2Jttttageftei«  jut  Sluffteflimg  be£ 
©Iobu9  nadf)  bet  ¥olb,öb>  beB 
33tobadjters. 

3)tr  £>orijont  ift,  Don  ©üb- 
punftt  S  anfangtnb,  in  360  ©rabc 
eingeteilt,  unb  t8  roitb  auf  brat' 
fetben  bae  Sljimut!)  bet  Sterne 
obgtlefen. 

»n  brn  $unft  Z  beä  ÜHeribtau«, 
atldjet  btin  3«itlj  bffi  Seobatb/ 
teig  entfpridjt,  (Sfjt  ftdj  ei»  meffar 
gtner  SSitrtttfreiä  ZS  anfdjrau* 
btn,  btt,  Dom  $ori)ortt  aufftri« 
in  90  ©tabe  geteilt  iß  unb  auf  meinem  bie  $b'tje  unb  bit  jjtnttljbiftanj 
lernte  abgeleftn  roitb. 

ßox  allen  fingen  nnifj  bet  ©lobuS  eine  bem  Orte  btt!  SJecbaifjterfl  auf 
:bt  entfpredjtnbt  ©teUimg  trtjnltcn,  namtid)  fo,  bafj  bit  ÜKttlagäiinie  brt 
e  HH'  in  bie  äRittagölinit  btö  ©eobadjtere  gefleUt  wirb,  unb  bafj  bie 
je  PH'  bet  beS  Ötobadjtnä  entfpric^t.  3>a«  (cgtete  ift  ganj  einfauj, 
j.  83.  ein  «tquatOTberoofjner,  befftn  $ot$S(je  9tufl  ift  (§.  87),  brn  ®£o. 
legt,  bafj  btibe  -JSotf  Pf  in  btt  <£bene  bfS  Ätquatot«  liegen,  mäljrcnb 
©tgenb  Don  grantfurt  a.  2K.  btt  ©lobufi  f  o  grfieHt  totrb,  bafj  bei  Sogen 
gttirf)  60  ©rab  ift. 

Da«  Huffndjra  btt  9Jcittagglinit  gefä)itb,t  mit  Jpiilfe  beö  Sompaffcä  e,  bet 
fem  .rfroerfe  an  jtbem  gtbfjem  ©lobufi  angtbtadft  ift.  9Jlan  bttfjt  ba8 
i  mit  bem  ©lobuS  fo  langt,  bis  bit  Ebene  brt  3Hittagäfreifrf  M  ober  bie 
I  naa)  II'  gebadete  ÜlKittagelinit  parallel  mit  ber  nad)  9Iotb  gtrirfjtrttn 
etnabtl  ift.  «ufl  §.  217  ber  Sßfofi'  wiffen  mir  aber,  baß  bit  Stiftung 
'agnttnabel  nidjt  gtnau  nach,  9iorb  Ijüirotift,  [onbetn  Don  berftlbra  ab- 
SDttfjt  man  nun  ba«  ©tfttu*  abtrmald  um  einen  SBintel  Don  18  ©rab 
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oftlidi,  wafl  bti  rwftltdjen  HbKticfuttig  bet  2ttngnetnabtt  für  Dtntfdjlanb  tut. 

fnridjt,  fo  t)at  bie  aRittagSlmie  Hfi"  ftt  genon  bie  Stiftung  uodj  Starb. 

4  Sit»  weilen  Sorridjtmtg  an  bem  ®Iobu8  ip   bet  ©tunbenring  T, 

giß.  37,  weldjer,  wie  gig.  38  beutlidfet  jeigt,  in  jwrimat  12  gleist  Steile  ober 
Stunben  geteilt  ip,  ettrfnredjtnb  bot  24  Stau- 
ben twn  2ug  unb  Wadjr.     S>cr  Stuiibcnring    ( 
p|}t  un&eroegltcb,  auf  beut  SKeribian  KJC  allein   I 
burcq  feinen  ^itttlpnnlf  gel) t  eine  Verlängerung    [ 
bet  SWjfe  beS  Otobn«,  an  meld)«  ein  3*!fi"   s 
angebradjt  iß,  bet  auf  bein  SHbge  einen  SSeg   j 
befdjreibt,   wenn  bei  @(obu£  in  Unibretjtntfl   ' 
verfeUt  »hb.     3Benn  leUtrret  eine  DoUftänbiat   j 
Umbrelrang  madjt,  nenn  alfo  bie  360  ©tobt 
bti  üequator«  'unter  btm  2Keribian  b,intt*ü.= 
geljen,  [o  befdjreibt  aud)  bet  3"9tr  **n  9atn^n   < 
ffreia  ton  24  Stauben;   folaj&d)  naa)t  bei 
©lohte  für  jrte  Stunbe,  roeldje  bet  3eiger  luruditgt,  eint  Umbrtljung  Bon 
Iß  ©toben.    3)er  3E'Str  'fl  itootf)  mil  *«  ädjfe  ntdjt  auä  einem  ©aide  ge> 
arbeitet,  fonbern  wnuittela  Seibuitg  ober  einer  Sdjraube  um  biefclbe  brrljbar, 
fo  bog  man  ben  3"9n  auf  itoe  beliebige  3^1  ^  Stunbtnriugrt  (teilen  fann, 
otjne  (jierburdj   gleichzeitig   bem  ©Cobue  eine  Umbrtljung  )n  erteilen.     Sie 
äöidjtigfeit  be8  SiuiibentingcB  für  ben  ©ebrnud)  be8  ©lobui  wirb'  fogteidj  an* 
(einer  Änraeitbung  erbellen. 

9cad)bem  bet  @lobuß  bie  richtige  Stellung  in  Sejitbtmg  auf  ■poltjölje  unb 
äSeltgegenb  erhalten  lja[ ,  niufj  berfelbe  norf)  in  eine  bet  Seobarfjtungejeit  tut' 
fprtcfjenbe  Sage  rücfpdrtlid)  bet  alebann  am  $immtl  fidjt  baren  ©eftirne  gebracht 
Werben.  SFcan  aef)t  tjierbei  non  ber  folgeuben  SBetradjtuitg  ouS:  Seben  "-Mittag 
um  12  Ufjr  pefjt  bie  Sonne  im  SReribtan  btf  SeobadjterB  (f.  §.  40);  man 
bringt  baf)er  juerft  benjenigen  *|)unft  beä  ©lobita  unter  ben  mtffingtnen  äßeri. 
bian,  an  raeufjrm  bie  Sonne  um  12  Uljt  ^Mittags  fteljt.  tiefer  Sßuntt  liegt 
natiirlidj  auf  ber  ölliprit  unb  jmar  bti  grüljlingSanf  ang ,  am  21.  SHtirj,  ba, 
mo  biefe  ben  SIequator  fdmeibet  unb  oon  wo  an  ber  leftcre  in  360  ©rabe  gt= 
tljeilt  ip.  gilt  [eben  folgenben  lag  rütft  bie  Sonne  fap  genau  einen  Grab 
weiter,  fo  bafj  j.  93.  nadj  204  lagen,  alfo  2Ritie  October,  bie  gerabe  91uf. 
prigung  ber  Sonne  ((.§.41),  b.i.  ib,v  Slbftanb  Dom grUbüngSpunft,  204  ©rab 
betrügt,  bringt  idj  bat)«  biefeii  ©rab  bti  rttquatorä  unter  ben  SMeribian,  fo 
ift  bie  Stelle,  an  welker  bttftt  bie  Sfliptif  fdmeibet,  btt  Ort  bet  Sonne  am 
3Bittag.  Der  3"8tr  Drt  Stunbtnriugee  wirb  nun  auf  bie  3^1  12  gepellt 
unb  ber  ©lobua  gebteljt,  bi«  berärifl«  auf  bie  anbete  3^1  12  ^iitroeip  (wobei 
er  eine  t)albe  Umbtet)ung  n<ad)t),  unb  tä  t/abtn  nun  aüt  Stembilbet  am  ©lobua 
bie  Stellung,  »ridje  bie  Ötftirnt  um  3Jiitttruad)t  am  Ort  bti  S3co6atfjterö  ritt* 
nehmen.  IDian  pnbet  auf  biefe  ÜSJtife,.  bafj  ju  biefer  Stunbe  bau  Stetnbilb  ber 
(Saffiopta  im  SReribian  fteljt-  3e  nadjbem  nun  bet  ©lobuä  tcdjta  ober  [inff 
gebtet)t  wirb,  (ann  man  ben  3t'3"  Q"f  1*'  gemünfdjte  Stunbe  tot  ober  nadi 
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SRttternadjt  bringen,  in  toeldjem  gaUc  bie  aldbann  ftdjtbaren  ©ejtirne  am  ®U* 
bu$  ftd)  barftellen. 

00  töfjt  ftdj  überhaupt  eine  große  3tet^e  Don  Aufgaben  am  ©lobuä  töfen,    . 
bie  man  burdj  3?acf}benfen  ober  in  ben  flehten  Äntoeifungen  betrieben  ftnbet, 
bie  ffcet$  jugleid)  mit  bem  ©lobuS  Derfauft  »erben. 

dm  Anfange  Ijat  man  einige  Sdf)toierigfeh ,  baß  33iü>  be$  $immel6  auf 
ben  ©tobuä  überjutragen  unb  umgefeljrt  ju  Derfaljren.  ÜÄan  muß  fld)  nämlid) 
in  ben  SRittetyunft  ben  ®lobu$  Derfefct  unb  Don  ba  aud  gerabe  f inten  burd) 
bie  auf  bem  ©lobuS  Derjeidjncten  Sterne  gejogen  unb  bi$  an  ben  $intme(  Der* 
längert  benfen,  too  fte  auf  bie  gleichnamigen  toirflidjen  (Sterne  treffen  Mürben. 

2Ran  beginne  feine  ^Beobachtungen  in  ber  Sbcnbbämmerung  ober  in  monb* 
gellen  SRädjten,  »eil  atebann  nur  bie  größeren  unb  auffadenberen  Sterne  ftdjt* 
bar  ftnb ,  fo  baß  man  nid)t  burdj  ba$  alljugroße  Sternengetoimmel  Dertoirrt 
totrb.    flennt  man  erft  jene,  fo  lernt  man  aud)  balb  bie  Heineren  ftnben. 

C    (Eintbeilung  ber  $immet*f  otpet. 

Com  Stanbpunfte  unferer  Erbe  aud  erfcfjeinen  fotool)l  ba$   glänjenbe  45 
jEageSgefttm,  bie  Sonne,  ald  aud)  ber  burdj  bie  SBanbetbarfeit  feiner  ©eftatt 
auftgejetdjnete  9Ronb  einjig  in  tyrer  Art  unb  Derbienen  bc$l)alb  eine  gefonberte 
Betrachtung. 

jDen  übrigen  Sternen  gegenüber  treten  jene  beiben  ©ejtirne  burdj  tyre 
fdjembare  ©röße  gleidj  Derehtjelten  mächtigen  $errfdjern  auf,  eine  Sorfteüung, 
bie,  tote  alt  unb  bitblid)  ^äuftg  gebraust  fte  aud)  fein  mag,  bodj  burdj  bie  beob* 
adjtenbe  Äffronomie  toefentlidj  beeinträchtigt  toirb. 

Mein  audj  in  bem  gemeinen  Sternenljeere  ftnben  toir  bei  genauer  gor* 
fdjraig  nodf)  manche  Unterfcfyiebe.  2Bir  feljen,  baß  bei  toeitem  bie  meiften  Sterne 
unferm  Äuge  immer  an  ber  gleiten  ©teile  be$  $immcl$  erfd)einen,  fo  oft  toir 
}u  berfetben  £eit  ben  33Itcf  baljin  ridjten,  toe$f)alb  ber  tynen  beigelegte  SKamen 
ber  gefiefierne  ober  gijfterne  Doflfommen  gerechtfertigt  erfdjeint. 

(Einige  Sterne  änbern  jebodj  iljre  Stelle  am  $immel  fo  auffaUenb,  inbem 
fte  mit  einer  beftintntten  SRegetmäßigfett  balb  an  btefer,  balb  an  jener  ©egenb 
ftdjtbar  ftnb,  baß  man  fte  äBanbeljterne  ober  Planeten  genannt  Ijat. 

SSefonber«  auffaftenb  ftnb  enbttcf)  bie  Kometen,  tljeite  toeil  fte  meijt  burdj 
einen  meljr  ober  weniger  langen  unb  glänjenben  £id)tftreif  audgejeidjnet  ftnbfr 
ber  tote  ein  Sdjtoeif  bem  Sterne  folgt,  tfjeilä  burdj  itjre  DrtäDerttnberungen  am 
§hnmel,  bie  nod)  Diel  bebeutenber  ftnb,  al$  bie  ber  Planeten,  inbem  flometen 
oft  ptitylidj  auftreten  unb  toieber  Derfdjtoinben  unb  anbere  erft  nadj  langen 
Krisen  Don  darren  toieber  ftd)  jeigen. 

SBir  toerben  mit  ber  SBefdjrcibung  ber  5i|jterne  beginnen,  ba  biefe  für  bie 
@eogra#}ie  be$  $immel$  Ijödjft  toidjtig  ftnb.  Dann  toerben  toir  ba$  SSerljält* 
niß  ber  Erbe  ju  Sonne  unb  ÜRonb  erläutern,  als  befonberä  bebcutungöDoD  für 
mtfere  flimatifd)en  unb  3eitDerfjältntffe,  unb  enblidj  burdj  bie  ^Beobachtung  ber 
Planeten  unb  Kometen  ju  ben  allgemeineren  Sorftellungen  über  bie  SBeltorb* 
mmg  übergeben. 

\1* 
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46  Die  Fixsterne.  3>ie  mit  $ütf  e  bed  ©lobud  unb  ber  ©terntarten  fort* 
gefefcte  Beobachtung  le$rt  und  balb  in  ben  Staunten  bed  $ünmeld  fldj  jnredjt 
)n  finben,  unb  jeigt  und  bad  fonft  Dermtrrenbe  ©terngewimmel  in  einer  gan) 
befihnmten  SBeife  grupptrt,  bie  wir  mit  ber  £eit  fo  gewohnt  Werben,  baß  eine 

>     Scränberung  berfetben  und  nidjt  entgegen  fönnte. 

©obatb  bie  ©oraie  unter  bem  $ori)ont  Derfd)toinbet,  treten  aud  ber  £>tfra* 
merung  bed  $immeldraumed  ald  einjelne  teud)tenbe  fünfte  bie  ©ternc  IjerDor, 
beten  Änjal)!  mit  juneljmenber  2)un!efyeit  fortwätyrenb  fic^  Dergröjjert  unb  bei 
bewaffnetem  äuge  ind  Unfdjä'fcbare  unb  Unbegreifliche  fid)  Derme^rt  ©teilen, 
bie  bem  blo|en  Äuge  ald  fjeüe/  nebelartige  gteefe  Dorfomnten,  erfreuten  bwety 
gernroljr  ald  Raufen  Don  unhaltbaren  ©ternen,  fo  ba|  jener  fjettbäntnternbe 
©treif,  ber  unter  bem  tarnen  berüJiitcfyfirajje  befamtt  iß,  aud  ÜRiQionen  Don 
Sternen  gebilbet  ftd)  barftedt. 

SDie  fdjeinbare  ©röjje  biefer  ©terne  iß  feljr  Derfd)ieben.  Sßäljrenb  einige 
pradjtDofl  Dor  allen  übrigen  tyerDorbttfcen  unb  fünf  ein,  werben  anbere  laum  ald 
teudjtenbe  ^ünftdjen  bemerfbar.  9Ran  unterfdjeibet  ljiernadj  fedjd  Älaffen  Don 
Sternen  für  bad  bloge  »uge.  SDiefed  gäljlt  nä'mtid)  18  Sterne  erfler  ©röjje, 
60 jweiter  ®rö§c/  200  britter  ®rö&e,  380  Dierter  ©röjje  unb  nrit  ben  jtoei 
folgenben  klaffen  hn®anjen  ungefähr  5000  Sterne.  9Rit$ttlfe  bed  gernroljrd 
i)ot  man  etwa  70  000  ©teme  gegafft,  aDein  aud  ©rttnben,  bie  $ier  nid)t  weiter 
audjufttljren  ftnb,  $at  man  bie  wafjrfdjeinlidje  9tnjal)t  ber  Sterne  bed  SBeltrau* 
med  auf  273  ÜMionen,  ja  auf  500  000  ÜRittümen  gefd)äfct! 

S)ie  gqrfterne  erfreuten  fetbft  burd)  bie  flärffien  gernröljre  unDeränbert 
ald  Heine  teudjtenbe  fünfte.  ©djon  biefer  Umftanb  lägt  auf  eine  aujjerorbent* 
ttd)e  (Entfernung  berfetben  fdjltefcen.  9?id)t  minber  betätigt  wirb  biefe  burd) 
ben  Umftanb,  ba|  jwei  einanber  nafye  fre^enbe  girfterne  und  fletd  in  berfetben 
gegenfettigen  Entfernung  erf djeinen,  Don  meinem  ©tanbpunfte  ber  Erbbaljn 
aud  wir  biefetben  aud}  erbtiefen  mögen.  Dbgteidj  bie  entfernteren  fünfte  ber 
ffirbbatjn  42  SRiltionen  2Reiten  weit  Don  einanber  liegen,  fo  war  ed  b\S  jefct 
nur  bei  einigen  wenigen  girfiemen  möglich,  mit  ©idjerljeit  bie  iäljrtidje 
^araflare  jn  befHmmen,  b.  t.  ben  ©el)winfet,  in  welkem  einem  in  bem  5ix= 
frerne  beftnbtidjen  Äuge  ber  21  Millionen  teilen  grojje  ßatbuteffer  berffirbbaljn 
erfreuten  würbe.  Die  gröjjte  Sidjerfyeit  bietet  biejenige  ^Paraflarenbeftimmung 
bar,  welche  bem  berühmten  Slfironomen  93eff  et  ju  Äöntgdberg  bei  bem  Sterne 
Str.  61  im  ©ternbilbe  bed  ©djwand  gelungen  tfi  ffir  Ijat  bie  <ßaratta£e 
biefed  ©temd  gteid)  0,3136  Secunben  gefunben.  2)iefe  ^araüare  gtebt  bie 
mittlere  (Entfernung  bed  girfterneS  61  bed©d)Wand  Don  ber  ©omte  gteid)  nafjc 
13  592  000  9BiMonen  SKeiten.  Die  3eit,  welche  bad  Sid^t  mit  feiner  ©efdjwin* 
bigfeit  Don  42  000  SReilcn  in  ber  ©ecunbe  brauet,  um  biefe  Entfernung  ju 
burdjlaufen,  ift  108/io  3^re.  2Benn  ein  Dantyfwagen  tägtid)  200  iffieiten 
jurüdttegtf  fo  würbe  er  beinahe  200  9Biflionen  3aljre  brausen,  um  bid  }u  jenem 
^ttvnt  ju  gelangen. 

Sine  ^ßaratlare,  bie  größer  ald  eine  ©ecunbe  tft,  ^at  man  bid  je^t  mit 
©ic^er^eit  noc^  nid^t  ermittelt.     (£d  ifi  ba^er  mit  ®runb  angenommen,  bag 
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fetbft  bte  mt£  nädjften  gfarfterne  ttid^t  weniger  ate  4  SiHionen  SReilen  ober 
200000ma!  weiter  Don  ber  (Erbe  entfernt  fuib,  cid  bte  ©onne,  bte  )u  weldjer 
man  20  ÜRiffionen  SWcilen  jtylt 

Sine  foldje  (Entfernung  nennt  man  eine  ©ternwette,  nnb  nm  imferer 
(EinbilbungÄraft,  bie  Dergeblid)  ringt,  einen  folgen  9taum  fid)  Dorjufteflen,  nur 
einigermaßen  )u  $fiffe  )u  tommen,  werbe  bemerft,  bajj  ba$  Sidjt  mit  feiner 
♦©efdjwinbigfett  ton  42  000  SDteilen  in  einer  ©ecunbe  bennod)  wenigftend  brei 
3a$re  brauet,  nm  Dom  nädjßen  gfofterne  auf  bie  (Erbe  ju  gelangen. 

Mein  hiermit  ift  nod)  femeflWeg*  eine  ©ränje  gegeben,  Dietmeljr  tft  als 
@etarif$eit  anjunetynen,  bafc  fji$ßeme  in  nod)  Diel  größeren  Äbftttnben  wafy* 
genommen  werben,  bie  bte  l1/*  ÜRtttionen  ©omtenweite  betragen ,  beren  2id)t 
einen  3eitraum  Don  taufenb  unb  mehreren  taufenb  darren  gebrauste,  um  un* 
fere  (Erbe  }u  erreichen. 

Watürlid)  muffen  ßftper,  bie  in  fo  unerfajjlMjen  (Entfernungen  nod)  für 
und  ftdjtbar  ftob,  eine  bcträdjtlidje  ©rö&e  tyaben,  unb  totr  finb  )u  ber  annähme 
berechtigt,  bafj  fein  fftrfiem  cm  Oröjje  ber  ©onne  nadjjleljt,  ja  ba|  Diele  ber« 
fetten  fte  hierin  übertreffen. 

Der  in  Europa  sichtbare  Sternhimmel,    ©djon  in  ben  47 

frühen  jfrütn  würben  einjelne  ©nippen  Don  ©temen  jufomutengefaft,  unb 
eine  lebhafte $^antafie  Derlie^  benUmriffen  ber  alfo  entjtanbenen  ©ternbitber 
bie  ©eftalt  unb  ben  9?amen  Don  allerlei  betannten  ©egenftänben.  ©o  wirb  ba$ 
leicht  jid>  bemerftid)  madjenbe  ©efttrn  gig.  39  balb  mit  einem  Sären,  balb 

gi„  39  mit  einem  SBagen  Derglicfyen.    Sei 

ben  metften  ©ternbilbern  ift  inbeffen 
ber  (Einbilbungflfraft  ein  fe$r  freie« 
Selb  gelaffen,  inbem  e$  nur  feiten 
gelingen  wirb,  au£  bera  Umrijj  einer 
@nq>pe  eine  Sejtetyung  }u  ÜjrenSla* 
men  tyerau*  }u  finben,  fo  bafj  man 
hierauf  in  ber  jöjat  gar  feinen  2Bertfj 
)u  legen  §at. 

9«d)t  allerwärt*  unb  icberjeit  fiel*  48 
len  bem  nadj  bem  $hnmel  gerichteten 
Äuge  biefelben  ©efHrne  fidj  bar,  Diel* 
mefjr  finben  wefentlidje  Unterfdjiebe 
f*  hierin  (Statt,  je  nad>  bem  $unft  ber 

2  (Erboberftödje,  Don  weldjem  axß  bie 

^  ^Beobachtung  gefdpeljt,  fo  wie  nadj 

Saljreäjeit  unb  ©tunbe,  in  ber  fie 
vorgenommen  wirb.  (Ein  SBeobadjter  am  Sßorbpol  tyat  in  feinem  Benitl)  ben 
^otarftern,  ber  faß  im  ÜRittetyunft  unferer  ©ternfarte  lafel  I.  jiebt  unb 
»überfielt  Don  ba  au«  bie  ganje  nörblidje  ^albfugel,  alfo  alle  ©efHrne,  bie  auf 
ber  Parte  innerhalb  be«  al*  Äquator  bezeichneten  Äreife«  fielen,     festerer 
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liegt  in  feinem  $origont  unb  e$  toerben  tym  bie  (Sterne  ber  fttbfidjeu  $atb!ugel 
niemals  ftd)tbar.  Sin  Seiner  am  äequator  überblicft  bie  Raffle  nörblidje 
unb  bie  l)albe  füblidje  $atbfuget  be$  #immet$  unb  e$  erfdjetnt  üjm  ber  $ofar* 
ftern  im  $orijont. 

Die  2Ref)rjaIjt  ber  Europäer  tooljnt  gtotfc^en  bem  40.  unb  70.  ©rabe  nörb* 
tidjer  ©reite,  unb  iljnen  »erben  alle  ©eftime  ber  nörblidjen  $albfugel  unb  ein 
Xljeit  ber  auf  ber  fübtid)en  beftnblidjen  fldjtbar,  je  nadjbem  fle  meljr  ober  toeni* 
ger  öom  Äequator  entfernt  fiitb. 

Unter  allen  UmfWnben  überfielt  man  gtetdjjeitig  ftet$  nur  eine  $älfte  be$ 
geftimten  $immet$,  alfo  einen  XfjeU  beffelben  t)on  ber  ©röfje,  toetdje  auf  SEaf.  L 
burd)  ben  Äequator  begränjt  erfdjeint.  2Benn  nun  biefelbe  lafel  einen  bei 
koeitem  gröfjern  £fyeil  be$  #immel$raume$  barftefft,  al$  auf  einmal  ftdjtbar  ijt, 
fo  Ijat  biefeä  feinen  ©runb  barin,  bafc  mir  benfelben  nadj  unb  nad)  atterbing* 
}u  ®eftd)te  befommen.  2Ran  toirb  ebenfo  leidjt  toaljrneljmen  al$  einfeljen,  bajj 
m  golge  ber  Umbretyung  ber  Erbe  forttoäljrenb  Sterne  im  SBeßen  untergeben 
unb  neue  im  Dften  ftdj  ergeben,  Sind)  tann  man  ftd)  mit  äntoenbung  ber  in 
§.  57  bis  59  betriebenen  $ütf£mitte(  unb  ber  gig.  46  beutlid)  machen,  ba| 
wegen  ber  öerfdu'ebenen  Stellungen  ber  Erbe  jur  Sonne  toö^renb  tyre$  Um« 
laufet  ber  änblid  be$  #immet$  unmöglich  in  gleiten  Stunben  toerfdjiebener 
3atyre8jeiten  berfelbe  fein  fann. 

Itnfere  aufgäbe  iß  e$  nun,  nadButoeifen,  tüte  au&  bem  ganjen  überhaupt 
und  ftdjtbar  toerbenben  ©ebiete  be$  #immel$,  toeldjeö  bie  Sternfarte  barßeflt, 
berjenige  £^eil  bqeid)net  »erben  tann,  ber  cm  einem  bejiimmten  Äbenb  unb 
ju  beßimmten  Stunben  bem  äuge  fidjtbar  iß.  3U  &cm  &m*&  toutbe  bie 
lafel  II.  beigefügt,  tt>etd)e  ttrir  bie  $orijontf treibe  nennen.  Auf  berfelben 
getoaljrt  man  einen  toeijgen,  ringförmigen,  mehrmals  burdj  fd)toarje  Stellen  un* 
terbrodjenen  Streifen,  unb  innerhalb  beffelben  eine  größere  länglidj  runbe  gtödjc, 
ben  $orijontau$fd)nitt.  gerner  bemerft  man  auf  bem  fdjtoarjen  SRtng 
bei  bem  äBorte  „Mitternacht"  einen  $feil,  unb  öon  ba  auägetyenb  eine 
Einteilung  nad)  jtoeimat  12  Stunben,  nebß  beren  Unterabteilungen  in  Sier* 
telfhtnben.  &um  ©ebraud)  läfct  man  £afel  II.  auf  ^ßappe  Heben  unb  fämmt* 
tidje  toeifjgelaffenen  glasen  au$fd)neiben.  SBirb  nun  bie  fo  jugeridjtete  Scheibe 
in  ber  SBejfe  auf  bie  Sternfarte  gelegt,  bajj  bie  am  JRanbe  berfelben  ange* 
gebenen  9Konat$namen  unb  2)atumjal)(en  überall  au$  bem  ringförmigen  au£« 
gcfdjnittenen  Streifen  tyeröortreten,  fo  fielen  bie  innerhalb  be$  ^orijontauä* 
fd)nitte$  beßnblid)en  Sterne  gleid^jeittg  über  bem  $orijont  etneö  Seoba^terd 
unb  ;toar  um  bie  SRittema^töjeit  be$jenigen  äRonatd  unb  3)atumd,  auf  tuet' 
djen  ber  oben  genannte  ^3fetl  ^intoeift.  SBiH  man  für  irgenb  eine  anbere 
Stunbe  toiffen,  torfdje  ©eftime  gerabe  fidjtbar  ftnb,  fo  breljt  man  bie  ^orijont* 
fdjeibe  auf  ber  fefitüegenben  Sternfarte  fo  weit  nadj  xeä)t&  ober  (inf$,  biö  bie 
betreffenben  £^eilftri(^e  öon  3)atum  unb  Stunbe  auf  beiben  !Eafetn  jufammen* 
treffen.  3)ie  am  öftlidjen  9tanbe  be«  ^orijontaudf^nitte«  befmbtidjen  ©ejtirne 
ge^en  bann  gerabe  auf,  bie  am  toeftfidjen  geften  unter,  unb  &  eulminiren  bie* 
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langen,  treibe  auf  ber  geraben  Sinie  flehen,  bie  man  fld)  Don  „Sorben"  nad) 
„©üben"  gejogen  benft. 

Kud)  bie  Momente  be«  Auf*  unb  Untergang«  ber  (Sonne  laffen  ftd)  burd) 
biefe  ©nridjtung  beßimmen.  2Ran  ntufc  baju  bor  Ottern  ttüffen,  in  toetdjem 
fünfte  ber  (Sfltytif  fU  an  bem  betreffenben  Sage  fteljt.  üDiefen  $unft  fhtbet 
man,  toenn  man  biefen  Sag  am  SRanbe  ber  ©ternfarte  auffudjt,  bon  ba  au« 
eine  gerabe  Sinie  burdj  bie  ÜRittc  ber  Äarte  (in  ber  SRälje  be«  ^ßotarffern«)  jieljt 
unb  foroett  berlängert,  bi«  fie  ben  in  biefer  9?td^tung  (iegenben  £f)ei(  ber  @f(ip* 
tu  berührt  ©o  ftnbet  man  j.  B.,  bafc  bie  ©orate  am  11.  Dctober  im  ©tern* 
büb  ber  Jungfrau  gang  in  ber  9?äl)e  be«  gellen  ©terne«  ©pica  fteljt.  Segt 
man  nun  bie  £orijontfd)eibe  auf  bie  Äarte  unb  ftiljrt  biefen  ^ßunft  ber  (SKiptif 
an  ben  öfllidjen  unb  nad$er  an  ben  toefHidjen  $ori)ont,  fo  fhtbet  man,  bajj 
am  11.  Dctober  bie  ©onne  um  6  Utjr  40  SRimtten  aufgebt  unb  be«  SSlafy 
mittag«  um  5  Uljr  20  Minuten  untergeht  8«  ift  übrigen«  ju  beadjten,  bafc 
biefe  Angaben  ftd)  auf  toaljre  ©onnenjeit  bejteljen;  um  mittlere  3*it  )u  ermat- 
ten, bringen  mir  bie  3cit9^^^9  an,  toetdje  nad)  ber  Safel  be«  §.  63  am 
11.  Dctober  ftd)  gletd)  —  13  ÜRinuten  ftnbet.  2)aljer  nad)  mittlerer  3eit: 
Sonnenaufgang  um  6  1%  27  Minuten,  Untergang  5  Uljr  7  SKinuten.  ÜRan 
fieljt  Ijieratt«,  bajj  bie  fo  eingerichtete  ©ternlarte  ben  £immel«gtobu«  tyettoeife 
}n  eiferen  fan  ©tanbe  iß. 

©treng  genommen  gilt  übrigen«  ber  $orijontau«fdjnitt  nur  für  foldje 
Orte,  bie  unter  bem  50.  ©rab  ber  Breite,  ober  toenigjfcn«  nidjt  weit  babon 
entfernt  liegen,  alfo  für  bie  ©täbte:  SRainj,  SDarmjlabt,  ganffurt  a.  8K.,  2Bürj* 
bürg ,  Bamberg ,  $rag ,  Ära! au  u.  a.  m.  gür  toetter  nörblidj  ober  fübttd)  ge* 
legene  Orte  müßte  ein  anberer  8u«fdjnitt  confhuirt  »erben.  2)odj  famt  man 
iljn  immerhin  in  gan$  Mitteleuropa  bemtfcen,  um  ju  beurtljeilen,  toeldje  ©efürae 
ju  trgenb  einer  &tit  über  bem  $orijont  flehen. 

©eljen  ttrir  nun  ju  ber  Betrachtung  ber  ©tembilber  felbffc  ttb^r,  fo  begtn»  49 
uen  mir  am  beßen  mit  ben  jenigen,  n>eld)e,  in  ber  SRälje  be«  ^olarftern«  beßnb* 
fid),  für  un«  jeben  Slbenb,  ja  bie  ganje  9?ad)t  Ijinburdj  fidjtbar  ftnb,  ba  fie  nie* 
matt  untergeben.     <£«  iß  biefe«  mit  allen  ©temen  ber  ftall,  beren  Äbftanb 
fcom  $o!arftem  40  bi«  50  ©rab  beträgt. 

jgtoeÄnäßig  erfdjeint  e«  hierbei,  öom  großen  Bär,  gig.  39,  au«juge* 
$en,  toeit  er  ein  fo  auffaQenbe«  ©eftirn  iß,  bajj  iljn  tooljl  3ebermann  fennt,  audj 
tonnt  er  mit  Slßronomie  ftdj  nid)t  tueiter  befaßt  Ijat.  £>aff elbe  befielt  au^  fieben 
©temen,  worunter  fec^«  öon  jtoeiter  ©rö^e;  toier  berfelben  bilben  ein  SJierecf, 
bie  brei  übrigen  ftefyen  in  einem  Bogen  im  ©c^wan)  be«  Bären.  2)en!t  man 
ftd)  burd)  bie  beiben  legten  ©terne  be«  Bären  eine  gerabe  f  inte  gelegt  unb 
biefe  Derlängert,  fo  toeißt  fte  nac^  einem  einjetn  jie^enben  ©tern  jweiter  ©röjje, 
väauMj  naij  bem  jum  Meinen  Bär  gehörigen  $o(arftern.  S«  würbe  ber 
ffiidjtigf eit  biefe«  ©terne«  bereit«  me^rfa^  gebaut,  inbem  er,  nur  l2/3  ©rab 
ttmt  $o!e  abfle^enb,  a(«  ber  $unft  anjufe^en  ifi,  um  ben  ba«  ganje  #immei«* 
püBÜbt  fxij  bre^t. 
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©ne$  ber  ausgebeuteten  ©ternbilber  nrinbet  ftd)  ber  Drache  tun  bei 
Säten,  mit  trieten  (Sternen  britter  unb  vierter  ©röjje  faft  ben  falben  $otarfci6 
bejetc^nenb. 

üDem  großen  33är  gegenüber,  auf  ber  onbern  ©ette  be$  $ote,  erbluft 
man  in  fünf  Sternen  jtoeiter  mtb  britter  ©rö|e,  bie  ein  W  bilben,  baS  (Stern- 
bitb  ber  (Saffiopea,  jur  $älfte  in  ber  2Rildjjhaße.  Serbinbet  man  biefe* 
©ejrirn  burd)  eine  Sütie  nrit  bem  großen  93är  unb  legt  eine  jweite  Sinie  re<j)t* 
toinflig  mitten  burd)  bie  erjte,  fo  toetft  biefe  redjtä  auf,  Sapetla,  einen  ©tern 
erfter  ©röße  im  gu^rmann,  unb  linfS  auf  SBega  ber  Seijer,  ebenfalls  Don 
erfter  ©röfce. 

311$  »eitere  bemerfenStoertlje  ©nippen,  bie  nodj  innerhalb  be$  SBenbefreu 
fe$  bc$  ÄrebfeS  fielen,  bemerten  torir  ben  33oote$  unb  barin  Ärcturu«  als 
©tern  erfter  ©röfce  glänjenb,  auf  melden  eine  gerabe,  burd)  bie  jtoet  unterflen 
(Sterne  be$  großen  iBären  gelegte  Sinie  (jinfttbrt  üDer  &af ftopea  benachbart  ijt 
$erfeu$  qtit  einem  ©tern  jtoeiter  ®röße,  an  einer  fct)r  lebhaften  ©teile  ber 
/  2Ri(d)jrraße  fteljenb.  Son  Ijier  aitö  ftnbet  man  leicht  bie  brei  Reffen  ©terne  ber 
Änbromeba,  fowie  ben  $egafu£,  fenntlict)  burdfj  trier  ©terne  )tt>eiter  ©röfce, 
toetd)e  ein  Cierecf  bitben. 

SO  Sternbilder  der  Ekliptik.  SBir  tommen  nun  )u  einer  Kegion 
be$  $immelS,  toetdje  burd)  bie  beiben  SBenbefreife  begränjt  wirb  unb  für  und 
ein  befonberc«  Sntereffe  §at,  »eil  innerhalb  iljrer  ©ränjen  bie  ©ternbilber  ber 
©lipttt  fict)  befmben. 

Son  allen  $immet6freifen,  bie  wir  ©.  256  angeführt  Ijaben,  ift  bie  Eftip* 
ttt  ber  einzige,  tt>etd)en  ttrir  burd)  eine  Steige  öon  jtoötf  ©tembUbem  toirflid) 
an  ben  $immet  gejeic^net  fefjen.  2)ie  wichtigen  Sejtefjungen,  welche  biefe 
©ternbilber  für  un$  tyaben,  fönnen  erjl  fpäter  erläutert  »erben,  unb  borerft  ift 
e$  nur  unfere  aufgäbe,  biefelbe  mit  £tt(fe  ber  ©ternlarte  auffudjen  ju  lernen. 
2Bie  £afel  I.  jelgt,  fdjneibet  ber  äequator  bie  SHiptif  in  gtoei  fünften, 
unb  eS  liegt  baljer  beren  eine  $ätfte  auf  ber  nörbüdjen,  bie  anbere  auf  ber 
füblidjen  £albfuget  be$  $immel$.  Sßir  unterfdjeiben  Ijiernadj  nörbttdje  unb 
.  fübltct)e  ©ternbilber  ber  SHiptif,  unb  geben  nadjfolgenb  tyre  ton  SUterd  ^er,  ge* 
bräud)(id)en  tarnen  unb  &tii}tn: 
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ÜDer  Slnbticf  ber  ©ternlarte  belehrt  un«  jebod),  bajj  biefe  ©ternbilber  fei* 
ne£toeg$  gleite  Siäume  am  ßirnmet  einnehmen,  unb  fomit  einen  in  jtöölf  gleiche 
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Wb\dfmttt  geseilten  Ärete  bitten,  benn  e*  Ijot  j.  8.  bod  ©ternbilb  her  SBaage 
eine  Sänge  Don  nur  20  ©toben ,  nriüjrenb  ba«  ber  gifdje  über  43  ©rab  fid) 
erfhedt  dagegen  futbet  man  bie  3eid)en  ber  ffittiptif  genau  in  äbßänben 
Don  je  30  ©toben  angemerft  • 

Auffallen  muß  e$  ferner,  baß  man  in  ber  SRälje  biefer  >$eid}tn  nidjt  ba$ 
entfprectyenbe  ©ternbilb  ftnbet,  fonbem  ba£  jebeömal  Dorljergeljenbe,  tote  j.  SB. 
am  3eid)en  ä  ber  SBaage  ba$  ©ternbilb  ber  dungfrau  u.  f.  to.,  tooDon  ber 
©nmb  ©eite  278  angegeben  ifl. 

2Bir  beginnen  mit  ben  nörblidjen  ©ternbilbern  ber  (Eflipttf  Dom  fJrüljlingG* 
pvaäi  an,  too  flc  benSlcquator  fdjneibet,  unb  ftnben  Ijier  ba$  unf^etnbare  ©tern* 
bilb  ber  Sifdje,  fobann  benSBibber,  beffen  biet  ^auptfäd^Kc^  I etmttidje  Sterne 
am  Äopfe  fielen,  toorunter  ber  Ijefffte  Don  jtoetter  ©röße  ijl  hierauf  folgt  ber 
©tier  unter  bem  $erfeu£  unb  bem  gufjmtamt  unb  leicht  fenntfidj  an  bem  V, 
bat  eine  ©nippe  Don  tuet  ©temen  an  feinem  Äopfe  bilben,  toeldje  bie  ©gaben 
ober  ba$  SRegengeftirn  Reißen.  2)er  ©tern  erfier  ©röße  an  bem  obem  Snbe 
be*  V  ift  berSdbeboran.  «uf  bem  dürfen  be*©tter$  fte$t  man  bie^lejaben, 
eine  ©nippe  Don  Reinen,  nalje  bei  einanber  fteljenben  ©ternen,  toeldje  aud) 
©iebengefKrn  ober  ©(wKjenne  genannt  toirb. 

Sei  ben  3toit(ingen  erreicht  bie  fflflipti!  tyre  größte  nürbfidje  $ölje. 

SBtr  finben  )toei  §effe  ©terne,  Äaftor  unb  $otlu;,  Don  jtoeiter  ©löge,  an 

ben  $tiuptern  be$  ©ternbilbe«,  unb  Dier  ©terne  Don  britter  ©röße  an  ben 
güf  en,  toeldje  jufammen  ein  längtidje*  SRedjtedf  bilben. 

Siefe  Stegion  be«  #immel$  erhält  einen  jjanj  Dorjttgfidjen  ©tanj  burdj 
bie  ßufammenßellung  mehrerer  ©ternbilber,  Don  toeldjen  und  Dor  allen  £)rion 
ttberrafdjt,  ftiblidj  unterhalb  be*  ©ticr$  unb  ber  3*wlHnge.  S3efonber$  fallen 
)»ct  ©terne  erfier  ©röße  bef[e(ben  in  bie  Äugen,  nämüdj  ©eteigeuje  an  ber 
öfUidjcn  ©pultet  unb  9? iget  am  toefttidjen  guße.  j&tDxfätn  beiben  bilben 
brei  neben  einanber  fieljenbe  ©terne  jtoeiter  ©röße  ben  ©ttrtet  be$  Drion, 
and)  3a!obftab  genannt  3n  ber  SRälje  biefe*  ©ürtete  ftetjt  ber  merftoürbige 
tit&AfUd  be$  Orion.  öeteigeuje  bilbet  mit  jtoei  anberen  ©temen  erfier 
©röße  ein  regelmäßige*  Drciecf,  nämlidj  mit  $rocgon  au«  bem  Keinen 
$nnb  unb  mit©iriud,  bem  gtanjreidjften  aller  ©terne,  am  Äopfe  be$  großen 
$unbe6  fteljcnb,  baljer  audj  #unb$ftern  genannt  3)iefe$  ©ternbilb  fielet  man 
toäljrenb  ber  beäjalb  fo  genannten  $unb$tage  (Dom  3uli  bis  Sluguft)  mit  ber 
©onne  auf*  unb  untergeben,  bie  }u  biefer  3«*  fü*  u"$  ^re  größte  #ölje  er» 
reicht  unb  bie  größte  #ifce  Derbreitet. 

£>ie  Cfliptif  neigt  fidj  nun  Dom  unfd^einbaren  ©ternbilb  bed  ßrebftf,  bad 
nur  fc^moc^  fd^immernbe  ©terne  enthält,  )um  Sötoen,  tenntlid^  burd)  Dier 
^anptfierne,  bie  ein  großem  Zrapej  bilben,  toorunter  5Reguluö  als  ©tern  erfier 
©röfje  ftd)  auszeichnet,  hierauf  folgt  bie  du ngfr au,  bemerfltc^  burd^  fünf 
©terne,  bie  einen  redeten  2Bmtelt)afen  bilben,  unb  burc^  ben  glänjenben  ©tern 
etfter  ©röße,  bie  ©pica  ober  Ste^re  ber  Jungfrau  genannt. 

$ier  fd^neibet  bie  (£ftiptif  abermals  ben  Sequator  unb  toir  (tagen  jeßt  ju 
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ben  füblidjen  Sternbitbern  tyerab,  inbem  toir  juerjt  bie  SB aa gc  antreffen,  toorin 
namentlich  jtoei  Sterne  fetter  ®röße  auffallen. 

3nt  Sforpion  gfönjt  antares  als  (Stern  erfter  ®röße,  tooranf  ber 
n  Sdjüfce  folgt,  ber  immer  nur  niebrig  am  filMidjen  $orijont  fidjtbar  unb  an 
öier  in.  einem  Siered  ftetyenben  Sternen  leicht  erfettnbar  ifi.  3)ie  Grffiptif  tyat 
Ijier  üjren  füblic^ften  Sßunft  erreicht,  unb  nad)  bem  Äequator  aufßeigenb  erreicht 
fie  ben  Steinbocf  unter  bem  burd)  Ätair,  einen  Stern  erfter  ®röße,  au«* 
gezeichneten  äbler,  bann  ben  SBaffermann,  in  toetdjent  man  übrigens  feine 
feueren  Sterne,  als  bon  ber  britten  ®röße  toaljrnünmt. 

9?ad)3wtü(flegung  biefeS  um  baS  gange  £immetSgetöötbe  verfolgten  ÄreifeS 
befinben  toir  und  ttrieber  bei  ben  giften.  3)icfeS  Sternbilb  enthält  feine  aus* 
gezeichnete  Sterne  unb  feine  Stelle  lägt  fic^  am  teid)teften  burd)  ben  ^ßegafuS 
beftimmen,  unter  toetd)em  es  fldj  befinbet.  Sagegen  jeigt  fidj  jttrifdjen  SBaffer* 
mann  unb  giften  ntebrtg  im  Silben  gomalljant  t)on  erfter  ®röße  im  Stern» 
bilb  ber  füblifyn  f^ifd^e. 

HL    Sefonbere  aftronomiföe  (Srföeinungem 

Gönne  unb  <8tbe. 

*51  an  beiben  ffinben  eine«  Stabe«  befinben  fidt)  bie  Äugeln  a  unb  b,  gtg.  40. 

(Es  foU  bie  Äugel  a  breimal  fo  trief  SRaffe  tyaben  als  b.    2>er  Sdjtoerpunft 

giö  40.  beS  ®anjen  muß  baljer  näljer  bei  ber 

großem  SKaffe  liegen,  unb  aus  §.14 

. -" "-^  ber  $^ftt  läßt  ftd)  nadjtoeifen,  bafe, 

N\  toemt  toir  bie  (Entfernung  jtuifdjen  ben 

SKtttefounften   ber    beiben  Äugeln   in 

>^-~N  \         trier  gleite  Stücfe  feilen,  ber  gemein* 

/  f^L  \  \        fdjaftlidjc  Sdjtoerpunft  in  y4  &er  ®n** 

i         *%gß~~Z ; ®b     fernung,  nämlid)  bei  c  liegt,    »febann 

//       toirfen  in  ber  Entfernung  3  bie  ÜÄaffe 

//        b  =  1 ,  unb  in  ber  Entfernung  1  bie 

SKaffe  a  =  3,  unb  bie  Vorrichtung 

y  muß  bafyer  im  ©kidjgetwd)t  ftd)  befin* 

'^- --''  ben,  loenn  fte   bei  c  unterftüfct  tuirb. 

Segen  toir  biefelbe  um  biefen  Sdjtoer* 
punft  c  in  Umbreljung,  fo  fetjen  totr  beibe  Äugeln  bie  burdj  punftirte  Äreife 
angebeuteten  3Bege  gurücflegen,  ttrir  fe^en,  baß  bie  fleinere  ÜWaffe  b  einen  2Beg 
um  bie  größere  SDtoffe  a  befdjretbt. 

Sdjleubern  tt)ir  $tt>ci  auf  ä'I)nlict)e  2Beife  oerbunbene  ungleiche  SKaffen  toeit 
in  bie  ?uft  l)inauS,  fo  feljen  urir,  baß  biefelben  eine  brefyenbe  SSctuegung  um 
ifyren  gcmeinfdjaftlidjen  Sdjtoerpunft  annehmen,  toobei  ftctS  bie  fleinere  ÜKaffe 
einen  2Bcg  um  bie  größere  befdjreibt. 


©onne  unb  ßrbe. 
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SBäre  tn  bem  Seifriele  gtg.  41  bie  3Kaffe  ber  Äuget  a  bad  3e^nfad)e 
ober  gar  $uubertfadje  ber  Äuget  6,  fo  toürbe  ber  gentetnfdjaftltdje  Sdjtoerpuuft 
innerhalb  ber  größern  Äuget  fctbfl  fallen.  SStr  mürben  bann  feljen,  bafc  biefe 
eine  Umbrefjung  van  einen  in  üjrem  ännern  tiegenben  $nnft  machen  mürbe, 
nriüjrenb  bie  Reinere  Äuget  einen  Arei*  nm  bie  grflfere  befdjreibt. 

GrössenverMltnisse.    2>te  Sonne  unb  bie  (Erbe  ffatb  jtoei  in  53 
einem  äljnlidjen  ©erfjättnijfe  }u  einanber  fte^enbe  fugetförmtge  ÜWaffen,  beten 
Untertrieb  iebod)  biet  bebeutenber  iß,  at$  bie$  in  ben  obigen  33eifpieten  berfjall 
mar,  wie  bie  fotgenbe  STafet  jeigt: 


l 

«rbe. 

Sonne. 

$erfjättn$  ber  @rbe 
}ur  Sonne: 

Surtyneffer  . 

teilen 

1717 

185200 

1 

107,7 

Oberfläche     . 

Duabratmeiten 

9  261 000 

107  800 
HRiHionen 

1 

11600 

3n(alt  .  .  • 

ftubitmeilen 

2650184000 

3  326000000 
HRittionen 

1 

1250000 

amtiere  <gnt* 

teilen 

19884000 

— 

— 

— 

fernung    • ' 
£idjtc   .  .  . 

drbfcalbmefler 

23161 
5,6 

1,46 

— 

* 

2)a  ber  (Srbförper  eine  t)on  ber  Äugetgeßatt  etoat  atoeidpnbe  gorm  tyat, 
fo  beträgt  ber  Durcfyneffer,  toetdjer  jtoei  fünfte  be*  «equator«  toerbinbet,  1719 
Steilen,  tofljrenb  bie  (Erbadjfe  nur  bie  Sänge  ton  1713  üReiten  |at  3>er  bor» 
ße^enb  genannte  Sttrdjmeffer  tum  1717  SDtetfen  attf^ru^t  bem  einer  Äuget, 
toetdje  gleiten  Äubifinfyatt  fjat  mit  bem  (Erbförper. 

Um  bie  Sorßeltung  obiger  ©rößentoertjältniffe  ju  erteiltem,  fügen  mir  in 
$ig.  41  (a.  f.  ©.)  eine  Darßeflung  ber  Sonne  unb  (Erbe  im  richtigen  35er^ätt* 
mg  bei.  3n  ebenbemfetben  enthält  bie  tjigur  aud)  ben  SRonb  unb  feinen  8lb* 
(taub  fcon  ber  (Erbe,  fotoie  bie  beiben  größten  ^ßtaneten  Supiter  unb  Saturn. 
Den  berljättnijjmäjjigen  Slbßanb  ber  (Erbe  ton  ber  Sonne  erljätt  man,  toenn  man 
ba$  Heine  toeijje  ^ünltc^en,  toeld)e$  bie  (Erbe  öorßettt,  ettoa  60  gufj  roett  ab« 
rfieft  t)On  bem  großen  bie  Sonne  öorfieHenben  Äreife. 

Deuten  nur  un$  biefe  beiben  SBettförper  burd)  eine  Schnur  ober  einen 
Stab  mit  einanber  tterbunben,  fo  fällt  ifp  gemcinfdjafttidjer  Sd)tt>erpunft  inner» 
Ijatb  be$  Sonnenförpetö  unb  jn>ar  feljr  natje  an  ben  ÜHittetpunft  beffetben. 
3ufammen  in  ben  äBettraum  gefd)teubert,  toerben  fte  ftdj,  ätynttd)  wie  bie  Äugetn 
in  obigem  Serfudje,  in  eine  brefjenbe  Setoegung  toerfefcen,  unb  jwar  toirb  fufj 
bie  (Sonne  um  ftdj  fetbß,  bie  (Erbe  aber  um  bie  Sonne  bewegen. 

Diefe  Bewegung  ftnbet  tmrftidj  Statt,  Sonne  unb  (Erbe  »erben  jebod) 
uidjt  bnrdj  trgenb  ein  materietteG  33anb  in  biefem  SJer^ältnifc  gehalten,  fonbem 
burd)  eine  eigentümliche  3ufammemohfung  Don  Äräften. 
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£rte  ffraft,  xoiUtjt  Samte  unb  ffirbe  tterbinbet,  iß  hie  jnrifdjen  aßen  ftbr» 
pern  wirfenbe  gegenfettige  Ättjieb>ng,  bie  tuir  in  bex  ¥&tjftt  bereite  nutet  bem 

Bin.  4i. 


Tanten  ber  ©djraere  ober  ©rasltation  leimen  gelernt  fjabeit.  5Dafs  in 
ftotge  biefer  ffraf  t  ©oime  imb  <£rbe  nidjt  mirflid)  fortmäbrenb  flcfp  nabe  I ommen, 

unb  enbtid)  gufantmenftojjen,  beruht  auf  ber  ÜÜcitwirfimg  einer  jtoeiten  ffraft, 
roeutje,  red)tnrinf(ig  auf  bie  Sfidjtung  ber  Hnjiefiwig  gerietet,  bie  jufammengef  e|}te 
SBetoegung  ber  (£rbe  Oerantafjt  (f.  ^fif  §.  66). 

33  Sonnenfleoken.  SC«  ungeheure  ©ormentBtfttt  felbft  ift  nidjt  ebne 
Senegung.  Sir  fehlen  btefeS  an  bunfetn  Stellen,  roetdjc  auf  ber  lencrftenben 
Oberflädje  ber  Sonne  als  fogenaimte  ©onnenffetfen  jutaeiten  toattr genommen 
»erben,  ungcfäljr  in  ber  Slrt,  wie  tt  gig.  42  geigt  SJicfelbcn  erftfjeinen  imä 
bei  aufmerffamer  Seobadjtuiig  nietjt  immer  an  ber  gleichen  Stelle.  3)(an  tjat 
gcfcrjtit ,  bafj  (otdje  Sieden,  van  einem  Sfanbt  ber  ©onne  auögeljenb,  immer  in 
einer  unb  berfelben  3iid)tnng  beren  gange  Oberfläche  übevf abritten ,  biß  jum  ent* 
gegengefegten  SRanbe,  unb  bort  nerfdymanben ,  um  nad)  einiger  3tit  »lebet  an 
ber  erften  ©teile  jum  ißorftrjein  ju  f  ommen.  $ierauS  ift  für  bie  3eit,  in  twl« 
djer  ber  ©onnenförper  ftdj  um  feine  Sltfjfe  brebt,  bie  Sauer  Don  25  Sagen  unb 
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©tunben  gefunbcn  toorben.  2>iefe  Scftimmung  ift  jebod)  nur  eine  an* 
(jernbe,  ba  bte  ©otmenfleden  iljre  ©efialt  fortttrtüjrenb  änbern,  einjetne  Der* 
roinben,  toäljrenb  mm  entfielen,  fo  bo|  e$  nur  in  feltenenfjätten  gelingt,  ben 
tntidjen  gierten  für  längere  3eit  }u  verfolgen. 

8n  ben  frieden  fetbjt  lägt  fidj  ein  buntler  Äem  unb  eine  fd)attenartige 

ttgebung,  bte  ^ßenumbra,  untertreiben,  toä^renb  in  iljrer  9tä$e  jid)  jeigenbe 

Sia  42.  ©teilen   Don    auffaHenber  $eQigfeit   ©onnen* 

fädeln  genannt  toorben  fbib.  2)ie  Rieden  jeigen 
jjinftd)tliclj  üjrer  ftet$  unregelmäßigen  ©eftalt  eine 
außerorbentttdje  SRaratidjfattigfeit.  ßbenfo  toedp 
f  elnb  tft  bie  ©röf  e  berf eften ;  mäfjrenb  manche  f  o  gro| 
ftnb,  bajj  fte  mit  bem  Mof  en  Äuge  gefeljen  werben 
fonnten,  erfreuten  bie  fleinjten,  bie  fogenamtten 
^ßoren,  nur  als  fünfte  bei  ber  fiärfften  33er* 
grö  fcerung.  Um  Ijäuftgften  jeigen  ftdj  bte  Sonnen* 
flecfen  in  jtoei  Don  bem  äequator  unb  ben  ^ßolar* 
regtonen  ber  ©onne  begränjten  &omn.  3n  mar* 
u  Sauren  treten  bte  ©onnenfleden  in  groger  Sfojaljl  auf,  in  anberen  ift  bie* 
be  auffaßenb  gering,  allein  e$  ift  ein  3ufammcn^an8  Mtf**  S&edjfete  mit 
ffen  unb  trodenen  darren  nid)t  nad)jutt>eifen.  9Rit  jiemtid)er  ©idjerfyeit 
eint  jebod)  berfelbe  in  elfjährigen  Venoben  einjutreten,  toeldje  mit  äfjnttd)en 
riträumcn  be$  933cd|fet3  in  ber  magnetifdjen  Dedination  jufammenfaflen, 
»rau*  Dtefleidjt  eine  gegenfettige  Sejieljung  beiber  ffirfdjeiratngen  aufgefunben 
xben  tonn. 

Natur  der  Sonne.  3)ie  grage:  SBorin  ba«  Menbenbe  Stdjt  unb  bte  54 
iebenbe  SBärme  ber  ©onne  tfjren  Urfimmg  Ijaben,  tfl  eine  nodj  ungeßjte  8uf* 
be.  Am  nädjjten  tag  bie  Annahme,  ba|  ber  ©oratenförper  eine  brennende 
taffe  fei  unb  bemgemäf  2Bärme  unb  Sidjt  au$jha$te,  nie  jeher  brennenbe 
5rper.  3n  biefem  fraHe  Ijätte  ftd)  jebod)  Ijieran,  trofc  ber  auferorbentlidjen 
rifjje  ber  ©onne,  im  Saufe  Don  üaljrtaufenben  eine  Abnahme  bemerflidj  machen 
äffen,  toü«  nodj  ben  Dorliegenben  ©eobadjtungen  nid)t  ber  fraH  ift. 

9lad)bem  bie  ©onnenfleden  entbedt  waren,  fucfjte  man  iljre  ©egenwart 
raud  ju  erflären,  bafc  bie  ©onne  au$  einem  buntein  93aH  befiele,  ber  umgeben 
:  Don  einer  leudjtenben  $üHe  ober  Sitmofoljäre.  3nbem  in  festerer  Deffmm* 
n  ober  ©palten  entjtänben,  erblide  man  ben  fdpoarjen  innern  Äem  a(8  ©on* 
nßeden.  3>iefe  Slnfufjt  ertötet  ftdj  jebod)  nidjt  nur  unoereinbar  mit  getoriffen 
rfdjcinungen  an  ben  ©onnenfleden,  bie  man  burd)  ba$  gernroljr  beobachtete, 
nbern  fte  Würbe  audj  toöflig  befettigt  burdj  bte  Slnwenbung  ber  ©pectrat* 
taltjf  e  auf  ba«  fidjt  ber  ©onne. 

Xwcd)  ba«  ©tubium  be«  ©omtenfpectrumd,  ba«  in  §.  205  ber  $lfyfit 
ige^enb  befptodjen  würbe,  ftnb  tvk  nunmehr  im  ©tanbe,  und  über  bie  Statur 
9  ©oimenförperg  eine  tüo^lbcgrünbete  SorfteQung  ju  btlben.  ^kxnaij  befte^t 
rfelbe,  in  gerabem  ©egenfag  jur  fril^em  äReinung,  au«  einem  mei^glil^enben 
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innren  Ären,  umgeben  Bon  einet  Sttmofpjja'K,  in  welket  ftd)  «trfdn'ebene  Sit 
in  gasförmigem  3uPano  ßfllfctib  beftnben  unb  man  nimmt  als  mit  Stdjcrf 
uadjgettriefen  an,  bog  in  btefre  Sttmofpfjäre  bte  folgenben  Elemente  entbot 
ftnb:  Sanum,  Sb>om,  ffitfen,  Safcium,  Äaltum,  SRagneftum  unb  Katrin 
tuabrenb  anbete,  nie  Aluminium,  Slmtmon,  Ktfen,  SM,  ©oft,  Eabmtum, 
tf)utm,  Ouaffttbre,  <2i(bre,  ©ifictimt,  Strontium,  Sinti,  fehlen,  obre  in  ni 
nadjniciBbarre  SRenge  borljanben  finb. 

9cid)te  ift  bab,et  Mab^rfdjeintidjet,  als  ba|,  Wrgleidjbar  mit  bre  Soffen! 
bimg  in  unfrere  Grrbatmofpjja'rc ,  auci)  in  bre  ©otweuattnofptja'rc  rooflenart 
SKebetfdjtäge  entfielen,  bte  eine  geringere  lentperatur  unb  i.'eudjtfraft  al@  ' 
©onneitförper  fclbft  befujen  unb  bei  (tarier  SBtaibung  auf  bein  bellen  ©Ott» 
grunbe  als  fdjtuarge  Steifen  fidj  baifteCen. 

Unfere  flenntniffe  Über  ben  ©onncnfärpev  enthalten  jebodj  nodj  einen  S 
ternSSeitrag  burdj  bte  Stfttjeinunqrn,  toeldje  bei  totalen  ©onnenfinftentiffen  e 
tretrn.  Gfl  jrigt  fidj  nämtidj,  fobatb  bte  »böige  Stbtdung  ber  ©onneirfdfe 
butdj  benüKonb  flattgefunben  Ijat,  bte  So  tu  na,  ein  breiter,  »etfjftrab^iger  Sil 
ring,  rceidjer  bie  obffig  fdjmarje  3Ronbfd)eibe  umgiebt  unb  beffeu  breite  e 
feljr  beträdjttidje  ift,  inbem  fie  bcm  fünften  Steile  beS  ©onnenljatbtneffert  glei 
tommt  %r|erbem  bemerlt  man  an  bem  bunfetn  SDtonbronb  nodj  tjier  unb  ba 
fogenannten  ^rotuberanjen,  nie  bei  gig.  43,  netdje  nad)  einem  Prolog 
©ig-  48.  gia.  44. 


pjjifdjen  ©üb  ber  totalen  ©onnenftnfteraijj  oom  18.  Siiauft  1868  auSgefü 
ift  £sicfefben  bilben  jaifigc,  flaminenarttge  ^erBorragitngen  oon  meift  ro 
farbigem  Cidvte,  mitunter  Don  fet)t  betratfjtlidjcr  .fio'lje  unb  alGbami  meift  üb 
bäiigcnb  ober  umgebogen,  wie  eine  bom  SBütb  bewegte  SKaudjfäulc.  gig. 
jcigt  unä  in  größerem  Sßift  eine  biefer  djnrafterifitfajen  Sonnen.  XtcSpectt 
bcobad)tung  beiucift  ferner,  baß  baö  Don  ben  ^Jtot uberau jen  (jerlommenbc  i'i 
einer  ©aßflammc  angehört. 

£>ie  (Sonne  ift  ttngä  oon  einer  pfiffe  oon  SJafferftoff  umgeben  unb 
^totubetanjen  finb  mit  fteüenroerfe  Sn6,änfungcn  biefet  glüb,enben,  8000  Äi 
tnetet  jjoljen  3Bafferftoffatinofpb,äte,  weldje  bie  ßljtomofpljäre  genannt  mori 
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ifl  $rotuberonjen  tonnten  bisher  nur  bei  eingetretener  Sonnenfmflerniß  beob* 
testet  werben,  Sehbem  man  üjre  SRatur  ertannt  fyat,  lägt  fldj  i^re  ©egemoart 
jeberjeit  nadjtueifcn.  ÜWit  hierfür  befonberä  eingerichteten  3nftrumenten  toirb 
ber  Sftanb  ber  Sonne  beobachtet;  ba  tt>o  Spectraflinien  fidj  jeigen,  rühren  fle  t?on 
an  biefer  ©teile  bcpnbttdjen  $rotuberan$en  Ijcr. 

Erdbahn.    2)er  äBeg,  toetd)en  bie  ©rbe  um  bie  Sonne  jurüdfgrfegt,  iffc  55 
«ine  Sllipfe,  gig.  45,  ton  feljr  geringer  Sjrcentricttät,  fo  bog  fie  ber  &reid« 

giö#  45#  form  genähert  erf^eint.  3)ie  große 

ädjfe  ober  Styfibenlinie  berfetben, 
ab,  beträgt  40ya  SKiflionen  2Rei* 
ten.  3n  einem  ber  Srennpunfte 
befmbet  fid)  bie  Sonne,  unb  üjr 
äbftanb  Don  bem  SRittetyunfte  c 
berßnipfe  ift  bie  fogenamtte  6$* 
centricität  ber  ffirbbafjit  <£$ 
erreicht  bie  Srbe  »äljrenb  t^rcö 
Umlauf«  einmal  ifyre  größte  Snt* 
femnng  öon  ber  Sonne,  wenn  fie 
an  bem  einen  Enbe  ber  Äd)fe  ftd) 
befmbet,  too  if)r«bftanb  20217  000 
geograpljifdje  üJleilen  beträgt,  roa« 
am  2.  3ufi  ber  galt  ifl.  3ener  <ßunft  ttrirb  baljer  bie  Sonnenferne  ober  ba« 
Hpljeüum  genannt  9m  entgegengefefcten  fünfte  ber  großen  8d)fe  erreicht  bie 
Srbe  i^re  Sonnennähe  ober  ba$  Sßeriljeltum  am  1.  danuar,  inbem  fie 
f)ter  nur  19  551  CfOO  SKeilen  öon  ber  Sonne  entfernt  ift.  S)ie  au$  biefen  bei* 
benXbflfinben  fid)  ergebenbe  mittlere  Sonnenfeme  ifl  gteid)  19  884  000  teilen. 
Um  biefen  Sftaum  )u  burdjtaufen,  toürbe  eine  Äanonenfugel,  öon  324  2Reter 
©efdjtoinbigfctt  in  ber  Secunbe,  eine  £eit  toon  14  darren  brauchen. 

3n  ben  meiften  Säuen  t ann  man  ton  ber  eflq>tifd)en  ©eftatt  ber  Srbbaljn 
gan}  abfegen  unb  biefelbe  at$  einen  $ret$  betrauten,  beffen  $a(bmeffer  gletdj 
20  SRiflumen  SReilen  ift  3)er  Umfang  biefer  33aljn  beträgt  etwa  125  ÜHiflio* 
aen  SReilen  unb  ttrirb  Don  ber  Srbe  in  365  Sagen  unb  etlichen  Stunben  ju* 
ritöfgtkflt,  fo  baß  fte  in  einer  Secunbe  4  SKeilen  burdjetlt.  £>ie  ©efdjtmnbig* 
feit  ber  Crbbetoegung  um  bie  Sonne  tft  baljer  trie(  größer,  als  bie  Umbrefyungä* 
gefdjttrinbigfeit  eine«  fünfte«  am  Äequator,  bie  in  ber  Secunbe  464  SWetet 
beträgt  Äönnten  toir  mit  jener  erfiten  ©efdjtmnbtgfeit  ber  örbe  eine  Steife 
um  ityren  5400  SKetlen  betragenben  Umfrei«  antreten,  fo  toürbe  biefe  fd)on  in 
22  V»  Minuten  öoflenbet  fein. 

Die  foeben  angeführte  ®efd)tt>inbigfcit  ber  6rbe  ijl  jebod)  eine  mittlere 
®efd)tmnbigfeit.  Die  eÜtytifdjc  ©effolt  ber  Srbbafjn  ift  nämlid)  öon  toefent* 
fidjem  Gtnfluß  auf  bie  Setocgung  ber  örbe,  toeldje  an  ®efd)tuinbigf  eit  junimmt, 
je  meljt  bie  ßrbe  jur  Sonnennähe  Ijinrürft,  unb  abnimmt  bis  jur  Srreidjung 
ber  Sonnenseite.     6$  entfpringt  fjierauä,  tme  fpäter  gejetgt  wirb,  ein  Unter- 
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fc^ieb  in  ber  üDauer  be«  ©ommer*  uttb  SJhtterljatbjaljrS,  tnbem  erjtereg  7ty« 
Zage  länger  iji,  atd  tefctere*. 

66        Stellung  der  Erdaohse  zur  Ebene  der  Erdbahn.  3>enf  en 

wir  un$  eine  burd)  ben  SKittetpuntt  ber  ©onne  gelegte  (Ebene  nad)  allen  Seiten 
fjtn  ausgebest,  unb  in  biefer  (Ebene  bie  (Erbe  in  ^Bewegung.  Serfumtidpn 
lägt  ftd)  baö  ®ebad)te,  wenn  man  in  ber  SRitte  eine«  freiäförmigen  ©tücfeS 
Stoppe  einen  2lu$fdjnitt  madjt,  unb  eine  Keine  Äugel  jur  £ätfte  in  benfelben 
toerfenft  SDtefe  Äuget  ffeßt  bie  ©onne  bor,  bie  gtädje  ber  $appe  tft  bie  (Ebene 
ber  (Erbbafyn,  meiere  lefctere  burd)  einen  auf  bie  Sßappe  gejeidjneten  ÄreiS  im» 
gefteQt  wirb,  bejfen  3Rittetpunft  bie  ©onne  ift.  3)ie  (Erbe  felbfl  lata  tari} 
eine  Heinere  Äugel  uorgefteHt  werben,  bie  ftd)  in  geeignete  ftciSförmtge  Safe 
fd)nttte  an  berfdjiebenen  ©teilen  ber  (Erbbaljn  §atb  einfenfen  lägt 

(Es  tji  überhaupt  fd)Wierig,  ja  jum  Iljeit  unmöglich,  bie  in  beut  golgeuben 
ju  befdjreibenben  (Erf Meinungen  burd)  3e^nunSen  ^nretc^cnb  ju  erläutern,  ba 
biefe  immer  auf  bie  glädje  bef grault  ftnb,  unb  Diele  85ewegung$erf Meinungen 
nur  in  Serfürjungen  gejeidjnet  »erben  tonnen,  wetdje  bem  an  biefe  3eid)nung«* 
ort  nidjt  Oewöfjntcn  leidet  unberftänblid)  ftnb. 

3eidjnen  totr  auf  eine  Heine  Äuget,  weldje  bie  (Erbe  toorfieDt,  bie  am 
(ErbglobuS  gebräuchlichen  Areife,  nämlid)  äcquator,  SBenbefreife  unb  $otartreife 
fowie  bie  Sßole  felbfl,  fo  ift  leicht  einjufeljen,  baf  wir  biefer  Äuget  fetjr  Der* 
fdjiebene  Sagen  )ur  (Ebene  ber  (Erbbaljn  geben  tonnen.  (Einmal  tonnen  wir 
biefetbe  fo  legen,  bafc  beibe  Sßote,  alfo  bie  (Erbadjfe,  in  ber  (Ebene  felbfl  liegen, 
©obann  tann  bie  (£rbad)fe  fenfredjt  ju  biefer  (Ebene  gefieüt  werben,  unb  enb* 
lid)  tann  fte  eine  fdjiefe  Sage  ju  berfetben  erhalten,  fo  bafc  alfo  bie  (Erbadjfe 
mit  ber  (Erbbaljn  einen  fpifcen  SBtntet  bilbet. 

3)a|  biefe  brei  berfdjiebenen  Stellungen  toon  bem  wefenttidjften  (Einfluffe 
auf  bie  (Erf djeimmgen  an  unferer  (Erboberftädje  fein  muffen,  fotl  nun  gezeigt 
werben.  äudj  tyier  Reifen  wir  ber  Slnfdjauung  fetyr  öortl)eiü)aft  nad),  inbem 
wir  in  bie  SKitte  eines  runben  £ifdje$  ein  Sidjt  (am  beften  eine  Sampe)  bringen, 
weldjeä  bie  ©onne  toorftetlt.  3n  gleicher  £öl)e  mit  ber  flamme  ftetten  wir  am 
SRanbe  beä  JtfdjeS  einen  deinen  ©tobuä  auf,  beffen  Ädjfe  eine  beliebige  Sage 
gegeben  werben  tann.  ©tatt  be$  ©tobuä  täjjt  ftd)  aud)  eine  Heine  Ijötjerne 
Äuget  benu&en,  beren  Sldjfe  burc^bol^rt  unb  um  eine  ©trief nabet  bveljbar  ift 
Die  9?abel  fann  gteid)  fyodj  mit  ber  £td)tftomme  in  ben  Äorf  einer  JJlafc^e  fo 
befeftigt  werben,  ba&  fte  jtrr  (Ebene  beä  £tfd)e$  entweber  fenfredjt,  ober  geneigt, 
ober  parallel  bamit  ift.  Stuf  ber  Äuget  felbft  ftnb  bie  erforberttc^en  ^ßaraflcl* 
(reife  unb  bei*  Slequator  öerjeic^net.  (Enbltdj  tljeitt  man  ben  Umfreiä  beä  £ifdje$ 
burc^  jwei  rcdjtwinftig  ju  einanber  burd)  beffen  SRittetpunft  gezogene  Stnien  in 
t)icr  gleite  Stjeite.  2Rit  §ü(fe  biefer  einfachen  Sonic^tung  fann  man  ftd)  ba$ 
im  golgenben  3)cfd)ricbeue  beffer  flar  machen,  atä  wir  biefeö  burc^  3e^n"n9 
ju  tt)un  im  ©tanbe  Wären. 
57  Dornen  wir  juerft  an,  bie  Srbadjfe  fei  fenfred|t  jur  GErbbaljn  wi^bei  a, 

gig.  46. 
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öS  mürbe  aUbatm  matirenb  bes  gongen  3ah,ree  unb  an  jebem  fünfte  btt 

Eibe  bie  9iadjt  biefelbe  Staun  ba&sn  nie  bet  Dag.    Die  ©onrtenfrrafjlen ,  fenf* 

gig_  4g_  ifdjt  auf  ben  rtequator   faKeub, 

mürben  bie  in  beffen  kläfft  liegen' 

A/  ben  Sanbgürtel  berfengen  unb  un* 

i_ — — """~~~"SSy     "-——-.___    .  bemobnbar   madjen.     @lüä*iid)er 

Ä^j  'Tj     ,  - '  fc "        Würben  diejenigen  ©egertben  fein, 

J*-^__^      /i  I  — -^"^N  iwt^t  jnn'fäjen   ben  etioos  Dom 

i  !■ ii  / 1        rfequator  entfernten  ^araOetfreifen 

jSj  s-  _  B^H      ^er   ^'ef  auffaHenben  "Sonnen« 

^SP  ^^r       ftojffm  3ab,r  aufl  3aljr  ein  eines 

I*   " —  — *JlHiiiifcr*"^ii^^F         tnitben  grübJtngSmetterS  erfreuen. 

^^^■l^B  BB*^|  j  Slüein  gerabe  bierburdj  tothbe  für 

j  '  l  'bie  SÖerooljnet  jener  Qrrbgürtel  bei 

Meij  beS  2Bea)felS  ber  3a&>tf)ett 

«rloren  fein,  unb  ofme  _3roti|rl  mürben  eine  Strenge  uon  $ftanjtn  nidjt  gehörig 

fut)  rnüoicteln  rönnen.     Sinem  Ijodift  traurigen  ©djidfale  mlifjten  aber  bie  @e- 

irnbcn  ber  mehr  ben  $ohn  genährten  $araäelfreife  anheimfallen.    Denn  tljeila 

rafabe  bort  bafl  ©onnenlidjt  fo  fdjief  auffallen,  tljeilä  fo  collffütibig  Korkt; 

Riefen,  bafj  ein  einiger  erftarrenber  SEBiuter  in  fianbent  tjerrfdjen  mürbe,  wo 

jegt  äKillionen  gtüdftcfj'r  TOcnfcrjen  (eben.    Sei  ber  fenrredjten  Stellung  ber 

fiti»cb,fe  ju  ibrer  iöabtt  mürbe  bentuad)  ber  grbfjte  ^£fjeil  ibrer  DberfWetj*  imbe* 

Mietbar  fem. 

I  Stodj  auffoKenbere  Srfdjeinimgen  entfielen,  wenn  mir  bie  (Srbadjfe  in  bie 
ßtb&atm  verlegen,  gig.  46  b,  unb  jnwr  fo,  bag  it)ve  $ole  fceflänbig  biefelbe 
[  Siojtuiig  feibefjnäen.    3n  bi'fem  Saue  mürbe  einmal  im  3ab,re  bie  ganjt  nbrb' 

1%  ßalbfugel  ber  Serbe  beieudjtet  fein,  baS  Sidjt  fenrredjt  auf  ben  9!orbpo( 
fallen  unb  ber  Sag  24  ©tunben  bauem.  Stuf  ber  entgegengefegten  «Seite,  bei 
«,  Mrebe  baffetbe  für  bie  {übliche  £>ot&hige(  eintreten,  unb  anf  biefr  Seife  fort* 
IMQftenb  für  bie  Derf<fjiebenen  fünfte  ber  (Erbe  ein  greller  SBeäjfet  »an  brennenber 
ftt*  unb  eiftger  Aalte  ftattfinben.  Die  Dauer  beö  Xagefl  mürbe  für  einen 
jmret  ber  ffirbe  faft  ein  ljatfreä  3afir  betragen  unb  für  ben  entgegengefefcten 
jifenfo  lang  bie  9caö)t  fein,  furj  tiefe'  sBffigen  SS}ed)fe[  Don  Sitljt  unb  SBarme 
jttrben  filr  bie  S9emat|nbarfeit  ber  (Erbe  nod)  ciel  nadjtfjei  liger  fein,  als  bie  im 
I  Serljergeljenben  bejeicfjneten  SRifjoerljäitniffe. 

|3)a  nun  behrottlicrj  auf  unferer  @rboberf!Heb,e  meber  jene  EinfÜrmigreit  in 
Zage&bauer  unb  Älima  berrfdjt,  mie  fie  aus  ber  fenfred)ten  Sage  ber  drba^fe 
folgen  müfjte,  noä)  jener  gänjlidjc  3ßed)fe(  eintritt,  mie  bie  Ejorijontat  liegenbe 
Ilirbiutjfe'i^n.beruorrufen  mürbe,  fo  mufj  nmfimenbig  bie  Sage  ber  (ürbadjfe  ju 
ibrer  Botin  geneigt  fein,  fie  mufj  biefelbe  in  einem  fpifcen  äßintel  f{f)neiben  (f.  c, 
,%  46). 

Diefefrift  in  ber  fftiat  ber  gaU,  unb  fiieraus  erltSren  mir  nun  leidjt  eine 
SKeibe  Mit  ebenfo  mistigen  aU  betannten  tfrf^tinuugen. 

txtttr,   So*  »ii  Rttui.    L  ]g 
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68         ©etradjten  toix  jefct  bie  Gebe,  gig.  47,  in  Üjren  riet  $auptftellimgen  gu  bee 
in  bet  ÜRttte  ftojenben  ©oraie;  T  ifl  bie  (Erbe,  beten  8M)fe  SN  fid)  fettft  flett  y* 

Sift.  47.  raücI  {,Ic^t    Öffa*01 

wirb  immer  nur  bie  bei 

(Sonne  jugetoenbete  Stb» 

Ijälfte  erleuchtet  imb  er» 

toärmt,  unb  e£  Ktbet 

ein  um  bie  gange  (Erbe 

gefcnber  Arei*  bie  (Er* 

(eudjtungtgrttnje 

jtotfdjcn  ber  $eOen  unb 

bttnHen  (Etbtyttfte.    (Ü 

ftetlt  T  bie  Crbe  im 

in  ber  ®teOung/tDeU|( 

fte  am  21.  2Kärj  ftat, 

too  bie  @otmeufta$fa 

f  enfredjt  auf  ben  Aequo* 

tor  treffen.    3n  tiefen 

gatte   gef>t   ber  ftceü 

ber  (Erleud)tung«grfa|i 

burdj  bie  beiben  $ob  fi 

unb  N,  folglidj  ifl  d 

auf  ber  falben  nörbtidjen  unb  ber  falben  fttblidjen  $atbfugel  jugleidj  lag,  mA 

toäljrenb  fid)  bie  (Erbe  um  üjre  «djfe  Stf  bre$t,  betreibt  jjeber  $un(t  tytf 

Dberftädje  bie  $ätfte  feine«  täglichen  Äreif e$  in  ber  Sagfeite,  unb  bie  anber 

Hälfte  in  ber  9?ad)tfeite.    3n  biefer  ©tellung  ftnb  baljer  Jag  unb  9?ad)t  an 

ber  gangen  (Erbe  einanber  gleidj,  unb  mir  nennen  flc  baljer  bie  grü^ting« 

nadjtgleidje  ober  Slequtnoctium.   Daffetbe  gilt  Don  ber  am  23.  ©eptembe 

flattfinbenben  $erbflnad)tgleidje,  bie  burd)  bie  Stellung  T"  oerfinnüd^t  wirb 

too  und  in  ber  Slbbilbung  bie  unbeleuchtete  ober  9?adjtfette  ber  (Erbe  gugete^r 

crfdjeint. 

8cgt  bagegen  bie  (Erbe  ben  vierten  Ujett  iljrer  93a§n  gurüdf,  fo  gelangt  fi 

am  21.  Sunt  in  bie  Stellung  T ,  tocldje  ba$  ©ommerfolfltttum  genanrt 

tohb.    9Ran  fieljt,  bafj  #er  ber  SRorbpol  N  fotote  ein  beträfytid)er  SE^eü  bei 

tyn  umgebenben  (Erboberflädje  toäljrcnb  ber  gangen  lägfidjen  Umbreljung  ba 

(Erbe  erleuchtet  bleiben.     Dem  innerhalb  beS  um  231/*  ©rabe  Dom  9?orbpo< 

abflcljenbcn  nörbltd)en  ^ßolarf  reife«  ef  SBoljnenben  geljt  an  biefem  Zage  btfj 

©onne  gar  ntdjt  unter,  fem  Stag  bauert  24  ©tunben.    Der  t>om*ßotarfreil 

etngcfd){offcne  £ljetl  ber  (Erbe  Ijeifjt  bie  nörblid)e  ^ßolarjone. 

©erabe  baä  Umgcteljrte  fhtbet  gtetdjjeitig  innerhalb  ber  fübfidjen  $ota> 

jone  gh  ©tatt,  too  an  bemfelben  Jage  bie  ©onne  gar  nid)t  fld)tbar  toirb,  mit* 

bin  bie  92ac^t  24  ©tunben  tuäljrt. 

8m  Äquator  ifl  audj  an  biefem  Sage  bie  Dauer  ton  Sag  unb  Wa&ß 

gleid),  benn  ber  erleuchtete  Jljeil  nE  biefeä  Ärcif c$  ifl  gleid)  bem  unerleudjtetfli 
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k.  gut  jeben  nörblidj  tont  Äequotor  liegenben  Jßunft  toirb  bagegen  ber  lag 
iget  att  bie  SRadjt,  ba  offenbar  ber  beleuchtete  2$ett  mb  be*  $arallettreife$ 
>  größer  ifi,  ab  beffen  unbeleuchteter  2$eil  ma,  folglich  ein  33etoo$ncr  tiefer 
rgenb  toaTjtenb  ber  jEageSumbreljttng  ber  (Erbe  länger  in  ber  ©efeudjtung  al* 
ber  2)untetyeit  tertoeilt.  Äffe  tont  Äequator  nörblid}  (iegenben  fünfte  Ijaben 
fpx  am  21.  3unt  tyrcn  längten  5Eag  unb  tyre  Ittrjejte  9?adjt. 

3)aj$  fttbtid}  tont  äequator  ba*  umgefeljrie  Cerljältnif  eintritt  unb  bort  bie 
sgfle  SRadjt  $errfd}t,  tß  leicht  crftc^tlic^. 

$er  ^araßetfreiö  ab,  auf  toeldjen  ben  21.  3uni  bie  ©onnenftraljten  fenf* 
$  fallen,  $eift  ber  2Benbefrei$  be«  Ärebfe*. 

Onbent  nun  bie  (Erbe  in  tyrer  Sa^n  metter  rüdft,  terminbert  fldj  tägtid) 
i  Sänge  be*  läge«,  bi*  biefelbe  am  23.  September  in'  bie  $erbjhtad)U 
eidje  T"  tritt,  too  lag  unb  5Rad)t  gleit!)  finb.  8on  Ijter  au«  toeiter  rttdenb 
tfftqt  jty  ber  lag  immer  raefjr,  bid  bie  (Erbe  cm  23.  üDccember  ba6  25  in* 
rfolfHtium  T'"  erreicht  Ijat,  too  bie  ©onnenjha^ten  fenlredjt  auf  ben 
lenbefrei*  be*  ©teinbocf*  cd  fallen.  Sag  für  und  ©ewofyter  ber 
rböd^en  £albfugel  bie  lagbogen,  j.  33.  ma,  Keiner  fhtb  al*  bie  Sttadjtbogen 
b,  fällt  in  bie  Bugen.  SBtr  §aben  an  biefem  läge  unfern  türjejfcn  lag, 
tyrenb  tmfere  Oegenfttßler  auf  ber  ©üb$ätfte  ber  (Erbe  ftdj  tyre*  längften 
ige*  erfreuen. 

SBä$renb  alfo  in  ber  Sttälje  be*  «equator*  bie  2>auer  ton  lag  unb  Sttadjt 
|  glrid)  bleibt,  ergeben  ftdj  mit  junefynenber  (Entfernung  t>ou  bemfelben  hierin 
tforedjenb  anffattenbe  Unterf d)iebe,  nrie  bie  nadjfolgenbe  Xafet  jeigt: 

ftoltytye  ober  graj>$if<$e  ©rette.       Sauer  beft  langten  XageS  ober  ber 

längften  9ta$t 

0  12  6tunben. 

16*44' 13 

SO°48'    .      14       9 

49°         16       9 

63°2S' 20       w 

66°S2' 24        , 

67*23' 1  SDtonat 

73°89' 3 

90°  6 

©eint  Verfolgen  iljrer  Saljn  nehmen  jcbod)  tom  SButterfoljlitium  an  bie 
fege  toieber  }u  bt*  )ur  grüljlingänadjtgletdje,  too  mir  unfern  8u3gang0punft 
treust,  mithin  unfern  jäfyrltdjen  Umlauf  ooHenbet  Ijaben. 

Sir  fe^en  alfo  in  biefer  fdjtefen  Stellung  ber  (Erbadjfe  jur  (Erbbafyt  bie 
nfadje  (Erftärung  ber  fdjon  in  §.  33  befd)riebenen  fdjeinbaren  jäljrtidjen 
Somtenbetoegung,  termöge  melier  biefelbe  jtoetmal  jäljrüdj  ben  «equator  feinet* 
i,  unb  einmal  nörblid)  unb  fttbltd)  einen  ljöcf)ffen  unb  tieften  ©taub  erreicht, 
n  ton  ba  toieber  uutjutoenben. 

3ener  Ijödjfte  unb  tteffte  ©onnenflanb  toirb  aber  burd)  bie  tom  Äquator 
B1/,  Orabe  entfernten  ffienbeheife  bejeic^net,  »eil  Ijier  bte  ©onne  umjutocn^ 
a  tmb  bem  ftequator  ftc^  triebet  }u  nähern  fc^eint 

18^ 
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59  gfür  bie  Sewoljner  be*  jwifdjen  ben  beiben  äBenbefreifen  liegettben  Sri 
gürtete,  ben  matt  btc  Ijetße  ober  troptfdje  30nc  nennt,  ättbert  btc  ©onn 
tyre  (Stellung  wäljrenb  be*  gattjen  Saljre*  nie  fo  auffallenb,  baß  ntdjt  bi 
©trollen  berfelben  fajr  immer  fenfredjt  ober  naljeju  fenhedjt  auffallen.  3)a^e 
$errfd)t  in  biefent  (Erbteile  bie  größte  £i$e,  unb  große  Uttterfdjiebe  in  be 
SBärtne,  woburdj  berfdjtebene  3a$re*jeiten  ftattftnben,  treten  nid)t  ein.  $flan 
jen*  unb  jöjierwelt  unb  bie  3Renfd)en  felbfi  ermatten  unter  beut  (Einfluß  biefe 
9?eid^t^utnd  an  SBärme  unb  8id)t  eigentijümlidje  gönnen  unb  ©genfdjaften. 

jjwifdjen  ben  äBenbefreifen  unb  ben  $olartreifen  Hegen  jeberfeit*  be 
Äcquator*  bie  beiben  gemäßigten  3<>nen.  3ttner§alb  biefer  fällt  ba*  ®on 
neutidjt  niemals  fenfredjt  auf,  e*  wirb  baljer  ein  beträdjtlidjer  Xtyti  ber  SBärmc 
praßten  an  ber  (Erbe  vorbeigehen  (f.  $fy)jif,  §.  247)  unb  bie  $ige  erreicht  nie 
mal*  ben  Ijödjflen  ®rab. 

üDie  ©efammtoberflädje  ber  Reißen  j&ont  betragt  3,7  SRiÖionen  Quabral 
meilen,  bie  ber  beiben  gemäßigten  3oncn  jufammengenommen  4,8  SRiflione 
unb  bie  ber  beiben  falten  3onen  0,8  SKiüionen  Ouabratmeiten. 

Aber  feljr  t>erfd)ieben  tft  ber  ©tattb  ber  ©onne  ju  unferer  trtrbtidyen  g< 
mäßigten  &m,  abef,  §ig.  47,  im  Saufe  be*  Saljre*.  Sßäljrenb  be*  ©oa 
merfolfUtiunt*  (bei  T)  treffen  bie  ©onnenffraljlen  bei  weitem  toeniger  frißt 
auf,  al*  jur  3eit  be*  SBtnterfolftttium*,  too  bie  ©onne,  unter  ben  Sequato 
l)ittabgef unten,  tyre  ©trauten  (an  abef)  beinahe  borbeifdjießt  Unb  überbid 
weld)  ein  Unterfdjteb  in  ber  Jag  erbauet,  fo  baß  im  ©ommerfotßittum  bi 
©trafen  ntc^t  nur  uteljr  ber  ©enfredjten  genähert  auffallen,  fonbern  bie*  am 
wäljrenb  eine*  Sage*  eine  größere  3"*  ^an8  tyun/  a^  *m  entgegeugefefcte 
gafle.  Da^er  benn  für  un*  jener  große  Untcrfd)ieb  in  Temperatur  unb  Sßitfc 
rung  im  ?aufe  be*  Öaljrc*,  baljer  benn  jener  SBedjfet  ber  3aljre*geiten,  jene 
Uebergang  au*  bem  ftarren  äBinter  in  ben  milben  auftljauenbcn  grüfyling,  bei 
bie  reifenbe  ©omtnerlu'fce  folgt,  bi*  ber  $erbft  mit  tnatterm  Sichte  unb  füllen 
Sage  folgt,  unb  bem  SBinter  abermal*  bie  Ifyür  öffnet. 

2Bie  Diel  3Bol)ltl)ättge*  unb  »eijenbe*  für  ba*  2Rcnfd)engefcf)lecf)t  in  biefer 
ewigen  2Bed)fel  ber  3al)re*3citcn  liegt,  weld)  unenbltdjer  3aubcr  bemfelben  inne 
woljnt,  bafür  f pridjt  nid)t*  meljr,  al*  baß  jene*  feljnf Heutige  #ert>orfirebcn  bei 
grüfjling*,  btc  ftrenge  ©tille  unb  Grmfantfeit  bef  äBinter*,  ber  glüljenbc  ©egei 
be*  ©ommer*  unb  bie  woljltljuenbe  fjtiöc  be*  $erbftc*  in  jaljDofen  Silbern  wA 
©agen  ber  Äunft  unb  ^Joefte  ftd)  wiebcrljolen  öon  ben  älteften  Woltern  bi^  auf 
ben  heutigen  Stag. 

60  SBäre  bie  ©rbbatjn  wirflid),  wie  in  gig.  47,  ein  Jfrci*,  fo  müßten  bü 
3citabfd)nittc  jwtfdjen  ben  Äequinoctien  unb  ©otftiticn  ftdj  boufomtnen  glcidj 
fein,  unb  ba*  ©ommerljalbjaljr  tum  ber  grül)lufg*nadjtgleidje  bi*  jur  SBinter« 
nad)tglcid)e  btefelbe  Dauer  Ijabcn,  al*  ba*  SBinter^albja^r. 

3)ie*  ift  ntd)t  ber  gaö,  weil  bie  grbbaljn,  wie  wir  wiffen,  eine  ©lltyfe  ift 
unb  bie  ©onne  in  einem  ber  SBrennpunfte  ber  lefctcrn  ftc^t. 

SBenn  T  unb  I",  gig.  48,  bie  «equinoctialpunfte  ftnb,  fo  ift  ba*  $wifd)et 
beiben  liegenbe  ©tücf  ber  33aljn  be*  aBinter^albja^rc*  TT"T"  fleiner.  al*  bi 
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eS  ©ommetf}atb)afjteS  TT*  T'.     UebetbieS  tfl  toäfcenb  beS  ffihtter* 
eS  bie  Umlauf  Sgefd)toinbigfeit  berCrbe  größer,  benn  fie  erreidjt  im  SBin* 

tcrfolftittum  üjre  Sonnennähe;  wätyrenb  bie 
Sonnenfeme  mit  bem  ©ommerfolftitium  ju* 
famtnenfäflt.  Seibe  Urfadjen  wirfen  ju* 
f anraten,  fo  bafc  in  golge  Nerton  baS  ©om* 
merljalbjaijr  gteidj  186  lagen  unb  12  ©tun' 
ben  iß,  toäljrenb  baS  SBinterfjaibjaljr  nur 
178  Sage  unb  18©tunben  fjat,  jene«  mh> 
ljin  um  78/4  2age  länget  tfl 

Obgleich  bie  (Sonnennähe  mitten  in 
benSBinter  fällt  unb  wir  atSbannum  666  ÖOO 
SWeilen  ber  ©omte  näljcr  gerüdt  futb,  als 
X  beS  ©ommerfolfKtiumS,  fo  Ijat  biefeS  bod)  burdjauS  feinen  Sinflufc 
Sänne  an  ber  (£rbobcrfläd)e,  ba  leitete  burd)  baS  mefp  ober  toeniger 
uff  allen  ber  ©orctenftraijlen  unb  bie  SageSbauer  bebingt  ttrirb,  tute  oben 
roorben  ift. 

eobadjten  mir  an  einem  flbenbe  ben  Untergang  ber  ©onne  unb  nterfen  61 
I  einen  an  ber  ©teile,  foo  fte  unterm  $ori}ont  Derfdjiounben  tfl,  atsbalb 
toerbenben  ©tern  ober  eine  ©ru^e  oon  Sternen.  Am  folgenben 
toerben  toir  biefen  ©tern  ober  baS  Stern&ilb  toiebet  an  berfelben  ©teile, 
i  ber  untergeljenben  ©omte,  erbtideri.  SBirb  jebod)  biefe  Beobachtung 
Sage  lang  fortgefefct,  fo  fe^en  toir,  ba£  bie  ©omte  biefem  Stent  immer 
rfldt,  fo  bafc  berfelbe  batb  mit  ber  ©onne  jugleid)  untergeht,  toeSljatb 
Sonnenuntergang  natürlich  nidjt  toa!jrjunef}mcn  ift  ©efcen  toir  biefe 
ftung  nun  an  einem  anbern  ©efHrne  fort,  fo  machen  toir  biefelbe  (Er* 
[.  8m  3Rorgenl)imtnet  ftnben  toir  eine  äljnüdje  ßrfcfyeinung.  Sin 
ber  mäglidjft  nalje  unb  htrj  oor  ber  ©onne  aufgebt,  toirb  had)  mehreren 
fdjon  merftidj  früher  unb  entfernter  Don  berfelben  über  ben  $ori)ottt  fid) 
,  toeit  bie  ©onne  fid)  Don  bemfetoen  entfernt  Ijat.  S)ie  ©omte  fdjetnt 
)  am  gqrfiernljimmel  oon  SBeft  nadj  Oft  fortjurttden,  unb  toir  Üttnen 
Beg  bejeidntcn,  toenn  toir  uns  bie  ©ternbilber  bemerfen,  in  beten  SWilje 
fetbe  nadj  unb  nad)  erbliden. 

rtefe  ©ternbilber  bilben  am  gqrftetnf)ittttttel  einen  ©ttttet,  ber  Il)ter* 
>bet  3obtafuö  genannt  unb  butd)  )toei  um  7  bis  8°  Don  ber  (Stßptif 
tbe  unb  mit  berfelben  parallele  Areife  begtänjt  toirb.  ©o  lange  bie 
fid)  in  ber  SRälje  eines  ©tetnbilbeS  beftnbet,  gebraust  man  ben  ÄuS* 
bie  ©onne  fte^t  in  bem  ©ternbilbe.  3)ie  alten  feilten  ben 
eis  butdjr  jtoölf  in  gleiten  Entfernungen  oon  einanber  beftnbfidje 
ilber  in  jtoölf  gleite  Steile  unb  eS  toutben  bereits  in  §.  51  bie  Tanten 
tfdjen  berfelben  mitgeteilt.  5)ie  ©omte  brauet,  um  oon  einem  ©tenu 
tf  IljietfteifeS  bis  jum  näd)ßen  fortjurttden,  alfo  um  einen  2Beg  oon 
ber  ffifliptif  jurttdfculegen,  28  bis  30  Zage,  eine  &ät,  M*  ein  ÜRonat 
t  toirb.    Stadlern  nun  bie  ©onne  innerhalb  jtoMf  SDfonaten  Don  einem 


September    . 

.    SBaage 

Dctober    . 

.    .    Sforpion 

9tot>ember. 

.    .    Sd)tt$e 

©ecember.    , 

,    .    Steinbod 

donuat    .    . 

,    .    SBaffermmra 

gebruar   .    , 

.    .    Sifc^e 
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©ternbHbe  31101  anbeut  fortgerüA  ijt,  tritt  fle  toteber  in  ba*  SternKlb,  in 
toetöjeut  fie  juerft  beobachtet  toorben  ijt,  unb  btefer  «ugenMitf  tft  bie  SoOenbnng 
be*  3a$re«.  SBityrenb  eine«  ieben  SRonat*  fielet  bemnadj  bie  Sonne  in  einem 
anbecn  Stembilbe. 

Cor  ettoa  8000  Sauren,  tto  bec  St^iertretd  bereite  angenommen  mar, 
ftanb  bie  Sonne  bei  grüfjlingSanfang,  am2L2Rärj,  unSternbilb  btfäBibbert, 
unb  bie  Reihenfolge  ber  ÜRonate  mit  üjren  entfpredjenben  Sternbilbeai  mir 
biefe  : 

SRärj    .  .  .  SBibber 

8pril     .  .  .  Stier 

SWai.    .  .  .  3^^ 

duni     .  •  .  Äreb« 

3nfi.    •  .  .  Sötte 

flb$ufi  .  .  .  dungfrau 

3n  gotge  einet  tangfam  rfidtoärt«  geljenben  Serfdjiebnng  bet  Änotenpimfte 
bec  (Hliptif  unb  be*  Sequatort  flkäceffton  genannt)  tft  biefe*  8er$ältaif 
jefct  ein  anbete«.  Die  Sonne  ftc^t  nämtidj  bei  grftljtingGanfang,  alfo  im  SR&}, 
nidjt  in  bem  Sternbilbe  be*  SBibber*,  fonbem  in  bem  ber  fjifdje,  unb  ebenfo 
finbet  für  ieben  fotgenben  SWonat  eine  Serrüdtang  )um  borljergetyenben  Stenu 
bitte  Statt  Um  jebo<$  in  ©ejieljung  auf  ältere  Sngaben  feine  Sertoirrtrag  )» 
Derurfadjen,  lieg  man  auf  ©toben  unb  $immet*f arten  u.  f.  m.  bie  j&tityn  ber 
jwölf  Sternbttber  in  tyrer  alten  Stellung  unb  unterfcfyeibet  nun  jttrifdjen  Stent*  l 
jeidjen  ober  3etd}en  unb  Sternbitb.  S)ie  erfteren  futb  nid)t*  anbere*  aW 
jwötf  Äbt$eitung*marfen  ber  fflttiptif,  bie  (enteren  finb  bie  torcftidjen  Stent* 
gruppen.  Oft  }«  8.  hrgenbtoo  gefugt :  bie  Sonne  ober  ein  planet  fte$t  im 
3*id)en  be*  ftrebfe*,  fo  fuc^e  idj  am  ®lobu*  ober  an  ber  Sternfarte  ba*  3«' 
djen  23  unb  ftnbe  bort  ba*  borljergef)ettbe  Sternbttb,  nämtidj  ba*  ber  3»iflinge, 

(f.  5ifl.  49). 

Sie  bereite  ertoafytt  tmtrbe,  fdjnetbct  bie  Sftiptif  ben  Sequator  in  einen  \ 
Stufet  oon  23VS0  an  jtoei  um  180°  entfernten,  atfo  im  Äretfe  einanber  ge*  1 
rabe  gegenifterltegcnbcn  fünften.     S*  ftnb  biefet,  bie  fünfte,  bie  mir  als 
Äequinoctiatpunfte  fennen  lernten,  unb  bie  Sonne  ßeljt  jur  £tit  ber  grityling* 
nadjtgtetdje,  alfo  am  21.  SWärj,  im  Sternbttb  ber  gtfdje  (folglich  im  j&tityn 
be*  SBibber*)  unb  jur  #erbfhtad)tg(etd)e,  am  23.  September,  im  Sternbilbe 
ber  Jungfrau  (im  jjetdjen  k*  SBaage). 
62         Sud)  biefe  fdjeinbare  SSetoegung  ber  Sonne  muffen  nur  jefct  auf  iljren 
toa^ren  ©runb  jurücffüljren,  nämüdj  auf  bie  Settegung  ber  Srbe. 

Stemmen  toir  abermal«  ein  bie  Sonne  borfiettenbeg  St^t  )u  $ütfef  bad  bie 
SRttte  eine«  Reinen  runben  Xifd)e6  einnimmt,  um  tuetc^en,  in  mbgttdjfi  großem 
Äreife,  gtoötf  Stühle  in  gleichem  Stbftanb  ton  einanber  aufgeteilt  ftnb.  9n  bie 
f  e^ne  eine«  jeben  Stufte«  toirb  in  richtiger  Reihenfolge  ein  3e^en  ^tx  CfKpttt 
angef (^rieben.  3n  gtg.  49  fteQt  ber  innere  Areid  ben  Xtfd)  tor,  mä^renb  ber 
äugere  tum  ben  Stiften  gebttbet  koirb.    2)a*  9uge  be«  Seoba^ter«  beftnbe  ftdj, 
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in  gleitet  $8$e  bet  8idjiffamme,  an  ber  ©teile  be«  obetn  Pfeile«,  too  mir  un« 
*tc  (Erbe  am  21.  2Wärj  tyte  Semegung  in  ber  Stiftung  be«  Pfeile«  (eginnenb 
beutet.  Ott  biefent  Äugenblicfe  etfdjelitt  beut  Äuge  bie  ©onne  im  Beulen  be« 
©ibber«.    Surfen  mit  am  Umfange  be«  lifdje«,  ber  in  jrnMf  gleite  Steile  ge* 

8fifi.  49. 


tyeft  tft,  um  einen  folgen  2$eil  toettet,  (o  fe^en  mit  bie  ©omte  in  ba«  3*4** 
be«  ©ttet*  eingetreten,  e«  fomntt  im«  oor,  att  fjabe  biefelbe  einen  Sogen  Don 
30°  jurfidgetegt  in  einet  bet  nnfetigen  getabe  entgegengefefcten  Stiftung.  ©o 
verfolgen  mit  nnfete  SSaljn  um  bie  ©onne  unb  laffen  fte  nad)  unb  nad)  caa 
man  3*id)en  in«  anbete  treten,  bi«  fte  abermal«  in  beut  be«  SBtbbet«  erfdjeint, 
tmb  ba«  3a$t  DoQenbet  iß. 

Sefcot  man  Don  biefet  ©emegung  bet  Crbe  um  bie  ©onne  ttbetjeugt  toat, 
bafye  man  ftdj  bie  Ctbe  im  Sftittctyunfte  bet  ©onnenbaljn,  alfo  an  bet  ©tele 
bet  ©onne,  §ig.  49.  Sie  Ctfdjeinungen  ftnb  in  betrat  ganj  biefetten,  toeun 
toit  un«  feCbfft  in  bie  SRitte  be«  lifdje«  betfefcen  unb  nun  ein  Sic^t  al«  ©onne, 
am  untern  Pfeile  beghraenb,  um  ben  SSfdj  Jjetumfoajteten  laffen.  SBit  fe^en 
attbaim  ba«  Sidjt  butdj  alle  ©ternjeidjen  $ütburd)ge$en. 

Da|  bie  (Eifyti!  ben  «equatot  in  einem  SBinfel  t)on  231/*0  f^neibet,  tft 
tebtgfid)  eine  gotge  bet  Steigung  bet  Ctbadjfe  gegen  bie  (Erbbaljn. 

Qn  gig.  50  (a.  f.  ©.)  fe^en  mir  bie  Ctbe  mit  bem  SRorbpol  N  bet  ©omte 
ptgemenbet,  tote  bie«  am  21.  dum  bet  gatt  iß;  babei  erinnern  mit,  ba|  bie 
l^fcnftellung  immer  jldj  feCbfi  parallel  bleibt    SBäre  bie  StbaAfe  toie  ns 
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fenfredjt  jur  Ebene  ber  Salin,  atfo  feuhedjt  ju  ag,  fa  mürbe  bie  (Eflqrtil  mit  btr 

Stent  US  äequatore  aq  jufammenfQJIen.  Sie  roirflidje  ©lellung  bei  Ädjfe  ijt 
giB  5^  jebod}  eine  gegen  bteSa^neSfite 

geneigte,  nie  N8,  in  Uctyrat 
goHf   J  §  bei  «equator  ijt, 

4$       beffen  Sbene,  »ie  man  fidjt, 

bie  (Ebene  bei  ffiHipti!  unter 
btmfetben  Sintet  f  cfmeibet,  twl- 

djtn  bie  fenfredjt  gebaute  fld^fe  nv  mit  bei  geneigten  NS  bittet 

3  Zeitglelohung.     Sie  Erbt  bietet  fiel)  in  23  ©Umben  66  SRinnten 

unb  4  ©ecunben  mit  uoßtammenei  ©ttidjfBrmigfeit  um  iljte  Änjfe.  üDiej« 
jjeitiaum  Ijeifjt  ©terntag;  ei  toirb  tote  bei  Sonnentag  in  24  gleicht  SCIjcik 
geteilt,  unb  ein  foldjei  2b,  eil  ©temjhtnbe  genannt.  Siefet  3"t  bebienen  jid) 
bie  Stfttononten,  rccil  fte  btefetbe  mit  bei  giBfjten  Seidjttgteit  unb  (Senantgftii 
prüfen  unb  audj  ben  Ort  bei  Sefhxne  felji  teidjt  mittels  betfetben  befrimmm 
Hnnen. 

Sie  Seit  bagegen,  totldje  bie  Sonne  Don  einem  Suidjgang  burdj  bin 
üUreribian  eine«  beflimmten  Ortet  bi«  jum  folgerten  Surdjgang  gebtaudjt,  wirb 
Sonnentag  genannt.  Siefer  ijt  um  etwa  4  SDtinuten  länget  als  bei  ©tent> 
tag,  meil  btt  ©onne  ta'glidj  ungefähr  einen  ®tab  twittt  oftroürtB  getwft  ju  fein 
[d)(int.  SB  ift  bieS  äljnltd)  wie  bei  bem  3Rmutenjeigei ,  ber,  nenn  er  gerabr 
über  bem  ©tunbengeigei  ftanb,  aud)  etwa«  meb,r  als  einen  Umlauf  madjen  tnufj, 
um  hiiebei  über  leftern  ju  flehen,  Weil  biefei  fld)  inbeffen  um  ein  ©eraiffrt  nadi 
beifetben  SRidjtung  fortbewegt  Jjat. 

Set©onnentag  wirb  oon  jeljei  in  24©tunben  eingetljeut.    Sine  gut  con> 

fhuirte  unb  richtig  aufgehellte  ©onnenulji  jeigt  bieft  ©tunben  immer  rictjttg 

an.    2Bir  feljen  in  gig.  51  eine  ©onnenubi  mit  Derttcalem  unb  in  §ig.  52  eine 

mit  tjotigontaUm  Zifferblatt.    Sei  elfterer  t>at  bei  fdjattenroetfenbe  ©tob  bie 

Sie-  61. 
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Richtung  bet  SBeltadjfe;  bei  lefcterer  ljat  bie  gerabtinige  Äante  ber  fenfred&t  auf- 
gefaßten  SKetaflölatten  biefe  Stiftung. 

9hm  ftnb  aber  bte  Sonnentage  nidjt  Don  gleicher  Sauer,  weit  leitete,  tote 
mir  gefeljen,  oon,  ber  ungleidjförmigen  Bewegung  ber  (Erbe  in  iljrer  eQiptifdjen 
93af>n,  weldje  nämltdj  bte  fdjeinbare  ^Bewegung  ber  ©onne  jur  gotge  $at,  ab^ 
l)fingt,  mtb  »eil  außerbem  bte  ©onne  ftd)  nidjt  in  ber  (Ebene  be8  (Erbäquatorä, 
(onbem  in  ber  baju  um  23  7*  ®rab  geneigten  (Efttytit  ju  bewegen  fdjeint. 

SBeit  nun  aber  eine  gutelRäberuljr  einen  tooflfommen  gtetd)förmigen  ©ang 
|aben  foB,  fo  fann  biefelbe  bie  ungleichförmige  ©onnenjeit  nidjt  anjeigen.  2Ran 
Ijat  ba§er  bie  fogenannte  mittlere  ©onnenjeit  eingeführt.  9Ran  benft  ftdj  näm* 
(id)  neben  ber  wahren  ©onne  eine  anbere,  meiere  ft^  in  ber  (Ebene  be$  Äequa* 
tort  mit  gteldjförmtger  ©efdjwinbigf  eit  fortbewegt  unb  mit  ber  wirftid)en  ©onne 
immer  jugteitty  burd)  ben  grüfjting$nadjtgleid)epunft  geljt. 

jDte  gebaute  ©onne  iß  nun  ber  wahren  balb  toorauS,  batb  folgt  fte  if)r 
nadj,  unb  mehrere  SKale  geben  betbe  jugteid)  burdj  ben  SKeribian.  (Eine  Ufjr, 
mett^e  immer  12  U$r  jeigt,  trenn  bte  gebaute  ©onne' burdj  benSKeribian  getyt, 
jeigt  bie  mittlere  ©onnenjeit,  fo  genannt  jum  Unterfdjtebe  ton  ber  wagten, 
weldje  burdj  bie  (Sonnenuhr  angezeigt  wirb.  3)ie  5)ifferenj  jwifdjen  ber  mittle* 
ren  unb  teuren  ©onnenjeit  wirb  3^ttg(ei(^ung  genannt  S)ie  folgenbe  Xa* 
belle  jeigt  biefelbe  für  bie  t>erfd)iebenen  9Ronate  bte  auf  bie  SWinute  genau  an. 
SBoBte  man  feine  Ufjr  nadj  ber  Sonnenuhr  regutiren,  fo  müßte  man  )u  ber 
3ett,  wetdje  leitete  jeigt,  nodj  fo  oiele  SRinuten  Ijtnjufttgen  ober  ba&on  Ijinweg* 
nehmen,  at6  bie  ZobtUt  angiebt. 

3eigt ).  33.  bie  ©onnenufjr  am  26.  SKärj  10  Uljr  17  SKinuten,  fo  muß 
bie  ftäberufp  10  U&r  17  2Rinuten  +  6  Minuten  ober  10  U$r  23  Minuten 
{eigen.  (Ebenfo  am  7.  ©eptember:  jeigt  bie  (Sonnenuhr  8  Uljr  55  SKinuten, 
kann  muß  bie  9täberu$r  8  Ityr  55  Minuten  —  2  SKinuten  ober  8  U$r  53  2Ri* 
nuten  jeigen. 

(Ein  Stiel  auf  bie  XabeHe  fagt  un«,  baß  toier  2Ral  im  3atjre,  nämtidj  am 
15.  Jtyrit,  15.  3uni,  1.  September  unb  25.  ©ecember  beibe  j&tittn  überein« 
jKmmen,  baß  atfo  bie  SRäberuljr  biefelbe  £tit  jeigt,  wie  bie  Sonnenuhr,  genter 
fe§en  wir,  baß  in  ben  SRonaten  gebruar  unb  SRo&ember  bie  ßärfften  Unterf^iebe 
Statt  ftnben.  am  13.  gebruar  ift  bie  mittlere  &tit  ber  wahren  um  fafl 
162Btnutcn  öorau«;  am  3.9?obember  bagegen  (jat  biefe  bie  erfiere  um  16  9Rüuu 
tat  überflügelt.  3)iefer  Umfianb  erftärt  und  audj  fogleidj  bie  ungleiche  Sänge 
ber  Cor»  unb  SRadjmittage,  bie  in  ben  üRonaten  gebruar,  Dctober  unb  Slooem* 
ber  befonber*  auffaUenb  erfdjeint.  3>er  wafjre  SKittag,  ober  ber  SKoment,  wann 
bie  Sonnenuhr  gerabe  auf  12  weifet,  fällt  nämtidj  immer  in  bieüRitte  jwifdjen 
6oratcn*Äuf*  unb  Untergang.  SRad)  ber  Xabette  tritt  am  13.  gebruar  ber 
mittlere  SWittag,  ober  bet  Content,  wann  ber3etger  ber^äberu^r  auf  12  fielet, 
eine  Siertelffambe  früher,  al*  ber  wa^re  ÜRittag  ein;  ba^er  ift  ber  Vormittag 
eine  SJiertclftunbe  Der!ür)tr  ber  ^a^mittag  um  eben  fo  oiet  verlängert ,  legerer 
baljer  eine  ^albe  ©tunbe  länger  ate  jener.  (Sntfpre^enb  ftnbet  man,  baß  am 
3.  Stataember  ber  9?ad)mittag  um  32  Minuten  fürjer  ift  al£  ber  Sormittag. 
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64         Erde  und  Mond.     (Ein  äljntidje«  $aTfdjert>er$äÖm&  ttfc 
tt>eld)em  bie  ©omte  jur  (Erbe  ßefjt,  übt  biefe  gegen  ben  9Ronb  cutt, 
bem  unfidjtbaren  SSanbe  ber  Slnjieljung  gefeffelt  Ijalt,  f o  ba§  er  (dt 
folgen  unb  fte  umfreifenb  ben  Sßeg  um  bie  ©onne  mit  ü)r  )urfidbgai 

8erg(eid)en  toir  beibe  $immel3förper  mit  einanber,  fo  fe$at  fttar,1 
3)urd)meffcr  be«  SWonbe*  =  468  aReiten,  atfo  3,67mal  Keiner  ift  oii 
mcff  er  ber  (Erbe.  «n  Oberfläche  übertrifft  bie  (Erbe  ben  SKonb  um  btf 
unb  an  förperfidjem  Snljalt  um  ba«  ÖOfadje.  3ur  ©eranfd>aulidpmg 
nur  gig.  53,  totiijt  (Erbe  unb  2Ronb  in  ben  richtigen  ©rölentJcr^tfW 
barfUUt.  (Einem  äuge  im  9Konbe  müfcte  bemnad)  bie  (Erbe  3,67mat  gr 
erfdjcincn,  ate  und  ber  9Bonb  fidj  barßeflt,  beffen  fdjeinbarer  2)urtyn 
81'  16"  ifl 


Entfernung  brf  2J!onbrt  com  2KrttelBunfte  btrffirbe  ift  gleidj  61480 
rc  60  ©rbljaUraif ffcr,  eint  im  Sätrgleidj  mit  htm  ©omicnabftnnbe  unb 
g,B.  53.  ben  Entfernungen  bet  girfleme  auger* 


,^_^  .  orbentlid)  m 

|HH|  3n  ber  Stylt  ifl  breSRonb  bet  unfl 

^^^H  I     näef}fie  aller  $immelflfbr&er  unb  um  bie> 

^^11     fem  tlmfhiiibt  Derbanft  er  eS,  bafj  er  utttt 

Uf  I     ürüfjer  oorfommt  alfl  alle  ©lerne,  ja  bafj 

^^^^^^H     er  unfl  jiemlidj  in  btmfelbeu  Umfange 

^^H  I     erfdjeini  wie  bie  Sonne. 

t^^^fl  I       '     iMfe'dj    nl»«   fltfiatlet  biefe 

■^■^■^■^■^■^    <RSb,e  tDicrjtige  »rufe  auf  bie  Obtrftta> 

iorperS,  ber  burdj  mädjtige  gernröijre  um  bafl  ÖOOfaitje  Dergräfjert 

geriieft,  einen  ebenfa  ttberrafdjenben  aU  prad)tw>ilen  ÄnbtiÄ  genarrt 

i  »ir  fdjon  mit  blofjem  äuge  am  SRoube  allerlei  gierten  unb  @rsB> 

qu8  meldjen  $l)anta|ie  unb  ©agt  batb  einen  SRaim,  baVb  eine  anbere 

)  bilbete,  fo  (teilen  biefe  beut  bewaffneten  Äuge  in  »tel  befhmnrterer 

bar,  fo  ba$  über  bie  ©r[d|affen6,eit  ber  3Konbobevflfiä)e  jiemtiä)  feft» 

anfielen  befielen. 

:enb  beim  $albiiu>nb  ber  in  Do&em  ©onntnlicfrte  befinblidje  SRonb 
j  erfeudjtet  unb  bab^er  fetjarf  abgentnbet  erfdjeiut,  ift  bet  entgegenge» 
i  nie  auSgejadt  tnib  }erriffen.  Ära  beirtTict)flen  fie$t  man  biefefl, 
Konb  jur  3eit,  »°  er  nodj  fujpiformig  ift,  burdj  bafl  fferttroljr  be> 


Big.  M. 


tradjtet  mttb,  nie  birfefl  in  gig.  54  bar» 
flefleHt  ift  S)afj  etnjttne  Ijeue  fünfte 
im  SRonbe  nichts  Anbete«  alfl  ffitige 
finb,  ift  ganj  imjroeifelljaft  baburdj,  bafj 
man  t)tnter  benfelben  einen  ftett  mm 
ber  Sonne  abgetet)tten  ©djatten  mafn- 
nimmt,  ber  fiirjer  mirb,  je  metjr  bet 
SKonb  in  bie  wße  öeleudjtimg  einrildt 
$urdj  bie  SKeffuug  foldjer  ©fallen  b,at 
man  gefnnben,  bafj  viele  jener  2Ronb- 
berge  ebenfo  fjodj  fuib,  alfl  bie  IjBdjften 
Bergfpieen  ber  Crbe.  -©e$r  Miufig  finb 
im  ÜRonbe  fogenannte  SRinggtbiige, 
wo  ein  treiflfümiig  grfdjfoffener  SöaU 
entneber  eine  gröjjert  ffibene  ober  eine 
mitunter  feljr  betrfldjtftdje  Vertiefung, 
ben  Ärater,  einfdjliefjt,  an«  meldjem 
legtern  mitunter  uieber  eine  tegelfbr* 
mige  ©cuje  in  berSOTitte  ftdj  ergebt,  bie 
eutralberg  genannt  mirb.  flufjerbem  finbet  man  jebodj  nodj  aHer< 
n  ö(m  Sergen  unb  naefj  wrfdjtebeneu  SRidjtrniaen  fuäj  treta/nben 
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Sergfetten,  fo  baß  bie  ganje  SKonboberflädje  ein  überaus  gebirgige«  8nfet)en 
getoinnt,  tote  bied  fdjon  burd)  ein  mittelmäßige*  gferorotjr  jiemttd)  heutig  er* 
fennbar  ift. 

Sergleity  man  jene  ®ebirg8formen  mit  benen  ber  (Erbe  unb  ben  Sorftet* 
tungen,  bie  toir  über  bie  (Entfteljung  beiL.Ie^tercn  .^be9^4D  ^.^^XK.^tf ant* 
fd)e  (Entftel)ung  ber  ÜRonbgebirge  fo  gut  oft  geW$  önjuad^netL 

.  (Ebenfo  foredjen  bie  allerbeftimmteften  Äobadjtuägcif  bafür,  baß  beriflfconb 
feine  Ätmofoljäre  umgiebt  ät)n(id)  ber  unf erigen,  baß; auf  feiner  Oberfläche  leine 
größere  SBaffermaffen,  gleid)  unferen  äßeeren,  toa^rgencmimcn  toerben,  toobard) 
baS  Sorljanbenfein  t>on  SBaffer  auf  bem  ^ J^e  ftbtr^au})t  fe$r  in  3***^  8Cfi 
fteUt  ift.  3)ie  ganje  ptoftföe  »efdjaffenljtft  ber  SDtoiibobcr^dje  muß  ta&nad) 
fo  toerf Rieben  tum  unferer  (Erbe  fein,  baßSBefät  tron  6et  Drj^if &tfon  be$  (Erb« 
menfdjen  bort  uranögtid)  toürben  e$iftiren  tonnen. 

Sädjerlidj  erf (feinen  jebodj  bei  näherer  Prüfung  bie  Behauptungen,  baß 
Oebäube  ober  anbere  fttnftfid)e  ©egenftänbe,  ja  felbft  belebte  SBefen,  fogenannte 
2ftonbbetoot)ner,  auf  bem  SRonbe  fld)tbar  geworben  feien,  benn  fetbft  toenn  wir 
im  ©tanbe  toären,  ein  taufenbfad)  uergrößernbe*  gernroljr  aiqutoenben,  fo 
toürbe  und  bod)  ber  ÜRonb  nid)t  anberS  Dorfommen,  als  ob  toir  tyn  mit  bloßem 
Äuge  in  einer  (Entfernung  Don  50  SReiten  betrachteten,  unb  idj  frage,  toer  toirb  ba 
uod)  ©egenftänbe,  wie  ein#au$,  einen  äftenfdjen  ober  bergteidjenerfennentooflen? 

(E$  ift  begreiflich,  baß  bie  2Wenfd)en  tyrem  nädjften  #immetenad)bar,  bem 
SKonbe,  ein  ganj  befonbereä  dnterefte  jutoenben,  toe6$alb  toir  audj  am  @d)luf[e 
be$  aftronomifdjen  Steile«  eine  SKonbfarte  beigefügt  fjaben.  2)ie  mit  S3ud)* 
flaben  bejeidjueten  größeren  buntteren  glasen  toaren  in  früherer  3«t  für  große 
2Reere  gehalten  unb  bemgemäß  benannt  toorben,  toie  Mare  nubium,  a  (SWeer 
ber  Siebet) ;  M.  humorum,  b\  M.  imbrium,  c*  tM.  Berenkatis,  rf*.  M.  tran- 
quillum,  e\  M.  crisium,  /;  M.  foecuriditati«,^;  M.  neeftariß,  h.  ÜDic 
2Honbberge,  tocldje  auf  ber  Äarte  mit  3^ffcrn  bejeic^net  flnb,  t)aben  bie  Warnen 
berühmter  äftronomen  unb  SWaturforfdjer  erhalten;  toir  führen  einige  ber  caiQ* 
gejeid)netften  an,  nämlidj:  1.  8rd)imebe$,  2.  ^ßlato,  .3.- <£opermcu$,  4.  &ty 
(er,  5.  ©aflenbi,  6.  Itjdjo,  7.  Slrjad),  8."$urbad),  9.  ftegtomontan,  10. 
^totemäu*,  11.  «pian,  12.  graScator,  13.  $tiniuä,  14.  üRanilm*,  15.  ®a* 
titäi,  16.  ©rimalbi,  17.  «riftard),  18.  Stotoficu*,  19;  «riftt^m*,  20.  (Era* 
toftyene«,  21.  ÄriftotdeS. 
65  Die  93aljn  be$  ÜWonbe«  ift  eine  (Efltyfe,  in  beren  einem  Srennpunfte  bie 

(Erbe  fld|  befmbet,  unb  beren  (Ejcentricität  größer  ift  at«  bie  bet  (Erbbafyt,  fo 
baß  iljre  ©eftatt  met)r  Don  ber  gorm  beS  Äreifc*  abtoeid)t 

5)er  2Konb  ift  batjer  nidjt  immer  gleidjtoeit  oon  ber  (Erbe  entfernt,  fonbern 
er  t)at  feine  (Erbnäfje,  feine  (Erbferne  unb  eine  mittlere  (Entfernung,  gan}  äl)n« 
tid)  toie  bied  im  Ser^ältniß  ber  (Erbe  }ur  @onne  §.  55  betrieben  mürbe. 
2)af)er  änbert  firf)  aud)  feine  fdjeinbare  ®röße,  inbem  fein  größter  fdjeinbarer 
Durc^meffer  31'  16",  ber  fleinfte  29'  12"  unb  ber  mittlere  30'  14"  ift,  je  nad) 
feinem  Slbftanbc  oon  ber  (Erbe.  Slud|  ift  bie  @efc^toinbigfeit  be6  3Ronbed  um 
fo  größer,  je  näl)er  er  fic^  bei  ber  (Erbe  befmbet. 
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$a  aber  ber  üRonb  ßd)  gteidjjeitig  mit  ber  (Erbe  van  bte  Sonne  betoegt, 
iji  feine  Bewegung  eine  fe$r  jufammengefefcte,  bie,  in  gönn  einer  Sdjrau* 
ttinie  nm  bie  (Erbbaljn  getyenb,  ber  Seredptung  unb  SJpjrhnmung  außerorbent* 
)t  Sdjwierigfeiten  barbietet 

2)ief e  fallen  jebod)  fjinweg ,  wenn  wir  junädjft  nur  ba*  Cer^ättniß  be* 
onbe*  3ur  (Erbe  unferer  S3etrad)tung  unterwerfen,  wo  wir  bie  (Erbe  im  2Rit* 
punfte  be*  Äreife*  annehmen,  welchen  ber  SRonb  betreibt 

3)er  Don  bem  üRonbe  am  $imme(  jurüdgetegte  SBeg  iß  jwar  innerhalb 
*  Ifjierfreife*,  fällt  jebod)  nidjt  genau  mit  ber  fcfyeinbaren  Sonnenbahn, 
üjrtif,  jufammen,  fonbern  f Reibet  biefe  in  einem  SBtnf et  tum  etwa*  meljr 
i  5°  an  $wei  einanber  gagenübertiegenben  fünften,  wetdje  bie  Änoten  ber 
onbbafjn  feigen.  3)ie  eine  $älfte  ifl  baljer  fübtid),  bie  anbete  nörbüd)  Don 
:  ffiffytif. 

Seobadjtet  man  bte  Stellung  be*  SDtonbe*  ju  einem  befannten  Oejtirne 
b  wieberljolt  man  biefe*  am  folgenben  flbenbe,  fo  ftnbet  man  ben  Sftonb  um 
oa*  meljr  at*  13°  Don  Sßeft  nadj  Dji  Don  bem  ©ejiirne  abgerütft.  Da  nun 
;  ganje  $rei*  feiner  ©afjn  360°  $at,  fo  ergiebt  ftc$  bei  genauerer  Sered)* 
ng,  baß  biefe  bom  SWonbe  in  27  Sagen  7  Stunben,  43'  12",  jurücfgetegt 
rb,  nad)  welcher  3"t  ttjir  tyn  wieber  ju  bemfetben  Sterne  jurttdfgefe^rt  er* 
den.    2Äan  nennt  biefe  £t'\t  ben  fiberifdjen  ober  periobifdjen  SKonat. 

Sßäijrenb  biefe*  Umlauf«  bretjt  ßd)  jebod)  ber  SWonb  einmal  um  feine 
[ene  Äd)fe,  bie  faß  fenfredjt  auf  ber  (Efltytif  ftct)t  ^  fo  baß  ber  Stequator  be« 
tonbe«  naljeju  mit  biefer  $ufammenfäflt,  worau*  für  ben  SJRonb  in  Sejieljuug 
f  bie  Sonne  biejenigen  (Erfcfyeinungen  jiattftnben,  bie  nad)  §.  58  für  bie  (Erbe 
ttreten  würben,  wenn  üjre  2ld)fe  fenfredjt  jur  (Efttyti!  Wäre. 

(Eine  gotge  biefer  langfamen  Sld)fenbrefjung  be*  äRonbe*  iß,  baß  bie  eine 
ilfte  beffelben  nafjeju  15  Sage  Don  ber  Sonne  befdjienen  wirb,  wälpenb  bie 
bere  Hälfte  ebenfo  lange  biefe*  S?id)t  entbehrt,  bafttr  aber  Don  bem  jurtiefge» 
nrfenen  Sidjte  ber  (Erbe  erfjeflt  wirb. 

Unferer  (Erbe  felbft  wenbet  ber  Sftonb  jtet*  nur  eine  unb  biefetbe  $ätfte 
,  loa«  ebenfalls  auf  feiner  mit  ber  Umlauf*jeit  jufammenfaHenben  Äd)fenbr.e* 
ng  beruht.  (E*  befinbe  ftd)  ein  ?id)t  auf  einem  runben  Iifd)e  unb  id)  gefje 
n,  mein  ®efid)t  ftet*  bem  fiepte  jugewenbet,  um  ben  SEtfc^  ljerum,  fo  fjabe 
,  nadjbem  bie*  gefd)efjen  tji,  nidjt  nur  meinen  SBeg  um  ben  £ifd)  Doüenbet, 
ibern  id)  Ijabe  mid)  gfeidjjeitig  aud)  um  mid)  feibft  gebre^t 


Gönne,  3»onb  unb  <Btbc. 

Mondphasen.    Äetn  anberer  #tmmel*förper  jeigt  bem  unbewaffneten  66 
ige  ben  merf würbigen  2Bedjfe(  in  feiner  Oeftalt,  al*  ber  üRonb.    Die*  ijl  fo 
ff aflenb,  baß  ba*  9Bed|feln  be*  ÜRonbe«  fprüc^wörtfi^  geworben  \%  unb  fettft 
*  Äinb  bemerh  bie*  fogar,  unb  fragt:  wa*  ift  au*  bem  alten  3Ronbe  gewor* 
i,  wo  ift  er  Ijingefommen? 
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S)a  ber  SWonb  an  unb  für  fldj  ein  bunfier  Äörper  tft  tmb  alle«  ton  iftm 
verbreitete  Sidjt  nur  ba$  jurütfgetoorfene  Stdjt  tß,  toetdjet  bie  Sonne  üjm  )u* 
fenbet,  f o  muffen  toir  ju  (Erflärungen  Jener  »edffelnben  (Erf djehtungen  bie  ©oirae 
)u  #ttlfe  neunten;  benn  biefe  öerfdjiebenen  ©eßaften  bei  SKonbe«,  bie  fogenaim* 
ten  ÜRonbptjafen,  futb  eine  gotge  ber  ftet«  ftdj  Änbernben  gegenteiligen  ©tefc 
hing  öon  Sonne,  (Erbe  unb  SKonb. 

j&utxft  fei  bemertt,  ba$  (ei  ber  großen  Entfernung  ber  Srbe  unb  be* 
SRonbe*  Don  ber  Sonne  unb  bei  ber  bebeuteuben  ®rö§e  ber  toteren  alle  Don 
ber  Sonne  auSgcljenben  Sidjtftra^len  unter  ft$  in  paralleler  Stiftung  auf  Srbe 
unb  SRonb  treffen,  gleichgültig,  an  toeldjem  fünfte  tyrer  Sahnen  biefetben  jldj 
aud)  beftnben  mögen. 

$6  fei  ba$er  T,  gtg.  55,  bie  (Erbe,  unb  ce  .  . .  .  ber  SRonb  in  toerfdjie» 
benen  Stellungen  feiner  8a$n,  fo  ftnb  SS  ... .  unter  einanber  parallele, 

8fig.  55. 
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n  bet  in  grofjet  (Entfernung  beftnblinjtn  ©atme  b^ettbmmenbe  8td)tftnu}Icn. 
Ifeitbnt  nülffen  bie  biefen  ©ttaljltn  jugeteljrten  Seiten  bet  fftbe  fotnob,!  aU 
I  äRonbeä  Dotlfotnmen  erlendjttt  fein,  unb  bem  in  bet  ©oitne  beftnblittjen  Stuge 
trben  Ötbe  unb  2Nonb  baijer  immer  als  glanjeubc  Doffrommene  ©Reiben  er* 
einen.    2)ie  htm  @annentia)t  abgttoenbete  Seite  ift  natutliä)  bunfel. 

Stehen  ©onnt,  HKonb  unb  <Stbe  in  einet  Pinie,  unb  jttwt  in  bet  gtuann> 
i  Steiljenfoige,  fo  baß  alfo  bet  SRonb  jtoifdj  tu  ©onne  unb  Eibe  fteljt,  roie 
AT,  gtg.  56,  fo  nennt  man  bie«  bit  Co  nju  netto  n,  roiujrertb  man  als 
ppofitiort  Diejenige  ©tettung  bejeidjntt,  nenn  bie  Erbe  ftdj  jroifdjtn  Sonne 
b  SDfonb  btfrabtt,  knie  8  TR  Sit  beibtn  ©itOungtn  0  mtb  ö  beJSRonbeB 
mit  man  feine  Quabtatncen.  Auf  bet  ffitbe  felbft  fie$t  man  vom  SRoubt 
x  bie  tljt  jngenenbele  £älftt  befleißen ,  atf o  benjenigen  2$eil,  btt  auf  unferet 
ibübung  bntd)  ben  ffrtis  bet  9Ronbba$n  abgeftfmirten  erfdfetnt.  SBüljrenb 
f)ti  AB  CD EFG II  btnW.attb  Mn  bttSotme  au«  gefe^en  MtfttQtn,  geben 
i  nebenfierjenbtn  Figuren  abtfdefgh  bie  ©eftaßen  beS  SRonbeS,  mit  fie  an 
jen  Orten  bem  auf  btt  Erbt  beftnblidjen  Sluge  erfajeiuen.  * 

3h  bet  Sonjnnetion  (bei  A)  ift  btn  ffirbbe»ob,netn  bie  bunfle  SKonb* 
reine  jugenwnbet,  wir  t)aben  atebaira,  nie  man  fagt,  Sfttnmcnb  ober  Ktnliäjt. 
et  SKonb  ift  füt  imS  roäbrenb  biefet  3tit  taaat  fuJjtbar  als  ein  blaffet,  afa)> 
anf arbiget  ÄBrper,  bet  biefrt  fdjroadje  Sidjt  Don  bet  Erbe  empfängt.  5ßadj 
itgen  lagen  ttfdjeint  et  imS  jebodj  bei  B  als  eine  bet  ®onne  abgetnenbett 
Snjenbe  ©id)e!  (b),  bie  in  btt  Ouabtatui  C  yam  erfreu  Sffonbuiettet  (d) 
[getoad)fen  ift,  baö  fldj  tjalbmonbftitintg  barfteOL  ©o  gelangt  bet  SBonb  mit 
ts  jtmet/menberu  Sidjt  jat  Dppofüion,  wo  et  uns  gonju«)  etleudjtet  als  Coli« 
oub  ttfdjtint,  unb  von  no  tt  in  entgegengefettet  Drbimng  btefttben  Sonnen 
iebet  annimmt,  bis  et  mieber  jut  Sonjunrtion  gurUtRe^rt. 

SBie  man  gig.  58 .  bei  b  unb  A ,  nttlji  ins  luge  faHenb  an  gtg.  66  unb 
;g.  67  fieb,t,  bilbet  bei  2Ronb  bei  nmdjftnbem  Sidjt  ein  D  unb  bei  abnehmen« 
m  ein  G,  toob/t  eS  fommt,  bafj  berfeftf  ein  Üügner  genannt  tooiben  ift  3>af 
teinifdjt  SBort  Decroaait  Ijtißt  nämlidj  Bet  nimmt  ab",  unb  boetf  ift  bet 
tonb  hnjJiMtlMien,  menn  et  uns  wie  ein  D  etfdjeint  dagegen  b,etfjt  Cretcit, 
:r  tnttdjft",  mäbrcnb  getobt  betSRonb  abnimmt,  wenn  et  etnCbUotL  $ier« 
Sig.  66-  8ifi.  67- 


idj  tonn ,  fobatb  man  ben  3Ronb  jittjt,  leia)t  beftimmt  loetben,  ob  betftlbt  im 
unttjmen  ober  Stbne^men  begriffen  ift. 

Stupid)  ift  eS,  audj  bie  »rfajiebenen  2Hfünbpb,afra  flcb,  gut  Änfqauung  ju 
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bringen,  inbttn  man  in  ber  Sftitte  etnrt  %i\a)tS  trat  größere  Äuget  alt  Sri 
aufstellt,  um  ttttdje  eint  Heinere  ben  SRonb  uorfttUtnbt  in  angemeffenei  ffinrfei 
nung  ^tnimgefüljrt  mtibtn  fatut.  3n  geeignetem  Hbflflnb  t»n  beibat  fc 
fttibet  firt)  eint  bit  Sonne  Dtrtrrttnbt  Sampe  in  gleitet  $61je  mit  ben  fingtli 
Der  3Ronbfuge(  giebt  man  ju  bief  ttn  Cerf  udjt  eint  nieifje  garbt,  um  bit  @<b> 
ttugrätqe  fdjärjer  ju  madjtn,  nnb  inbttn  man  fit  Don  btt  Stellt  ber  gröjrm 
Äuget  auB  an  ben  Derfdjitbtnen  Orten  üjrer  Saljn  betautet,  taffen  fidj  au  ifr 
auf9  Stuttidjfte  alle  2Bonb»bafen  jetgen.  Sem 
in  bei  9!üb,e  bei:  Eonjnnrtioii  ber  3Sonb  ms 
eint  fdjmoie  Sichel  bittet,  toie  bei  6  unH 
gig.  55,  [0  ifi  bet  SReft  btt  2H»nbfd)ribe  nid» 
DbTtig  bunlel,  fonbern  man  fittjt  ü)n  burd)  einen 
fdyrcnd)cn  afdjfarbigen  ®d)immer  «bißt, 
nie  etraa  bei  gig.  58.  @B  rüljrt  bit«  fein* 
rctflS  Don  einem  btm  iBionbe  eigenen  Sirijte, 
fonbtrn  bab,er,  baß  j«r  3eit  beB  Kenmonbrf  bie 
ganje  Don  ber  Sonne  rrleudjtete  Crbljätjtt  gerabi 
btm  äHonbt  jugetei)rt  ifl  (nergl  gig.  55).  Tk 
SRacfjt  auf  bem  ättonbe  ifi  ju  biefer  3"'  buttb,  ben  DoHen  ISrbfdjtin  trltubU. 

67  Sa  ber  2Konb  täglidj  baB  bebeuttnbt  StÜtf  Don  13°  am  ©iramtl  m 
33tfl  narfj  Oft  fortfd)«itet,  fa  ift  H  naturfict),  bafj  et  an  jtbem  folgenben  Sagt 
fuft  tint  Shmbe  fpäter  aufgebt,  roaB  btfanirtliet)  bei  ben  girfternen  nidjtba 
galt  ifi,  ba  fit,  unberoeglid)  am  .jptmmrf  fteb,enb,  taglirf)  m  bexfelbeii  fflwitit 
auf'  imb  untergeben.  SaB  aufgeben  beB  ÜKonbeB  lägt  ftdj  jtbort)  genau  btr«fr 
nen,  unb  ba  eB  in  nieten  gälten  Don  SSortljeil  ifl,  ju  Kliffen,  ob  unb  ju  nelibn 
3eit  auf  9JIoiibid]tin  ju  rtdjntn  ifl,  fo  finbtt  man  fomoljt  bie  äRoiibpfjafen  all 
aud)  ben  Hufs  unb  Untergang*befftlbtn  in  btn  ßalenbem  angtgtbtn. 

68  Der  Kalender.  Sie  regelmäßige  SBtmegung  ber  ©eftirnt  bittet  W 
btgutmflt  unb  fid)trfte  ÜKittet,  bie  3(ilräutne  in  grBfjere  unb  Reinere  Hbidimllc 
einjuttjtiten.  Sod)  lotumtit  babtt  nut  Sonnt  unb  Sttonb  in  Setrad) t,  all  lic 
jenigen  ©tftirnt,  reetdje  auf  baB  Seben  unb  bit  Sefdjäftigungen  befl  3ffJtrtf4ert 
oon  iSinflufj  finb.  Sei  fid)  immer  gteid)  bteibenbe  Umfdjnmng  bei  ®rbe  mn 
il;rt  Sldjje  mit  ber  Hbiutdjftiung  Don  2ag  unb  9tadjt  ergtebt  fid)  babei  ron 
felbft  nie  ber  erfte,  Heine«  ^eitabfctjnitt;  bei  365 '.4  Sage  mJU)itnbe  Sauf  Im 
Erbe  um  bie  Sonne  mit  berSlbmedjStung  btr  3aljre«}etten  dt«  grb'fjerer  %b\ dbnitt 

Sie  Uiiterabtfjeilungfn  be«  3ab,rtB  in  ÜRonate  unb  btt  bei  3Bonatt  üo 
HBnd)eit  gvünben  jid)  auf  bit  Söetuegungcn  unb  Sidjtgeftalten  beB  SRonbeB.  tust 
bit  3ei'  jiuifd)en  jwti  auf  tinanber  fotgenbtu  Eonfunctionen  beB  SHonbri  tnil 
ber  «onne,  ober  nou  'JitUmonb  ju  Sieumonb  (oergf.  gig.  56)  beträgt  beiläufig 
29'  ]  2agt,  unb  jwifdien  je  jroei  auf  einanber  folgenben  Siertetn  liegen  tttofl 
7J'j  2agt.  Wtleiii  btr  llmftanb,  bafj  bitfe  gerieben  nidjt  in  gangen  Sajeii 
aiiigefjen,  l>at  jur  golge,  bafj  e8  utd)t  möglid)  ift,  baB  3ah,t  nad)  bem  WimV 
lauf    in  gleid|e  SIbfd|uitte  tinjutt|eiteii.     So  j,   58.  baueru    12  älionbumlaufi 
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291/,  mal  12,  ober  354  Zage,  e$  fehlen  batyer  nodj  über  11  Zage  ju  einem 
Dofljtänbigen  3a(jre.  2BtU  man  aber  biefeä  (entere  in  12  glcidje  Zfjeile  ein« 
treuen,  fo  würben  auf  jeben  etwa  30y8  Sage  fommen.  Um  biefe  93rüd)e  ju 
Dermeiben,  l)at  man  bafjcr  bie  Dauer  ber  ÜWonate  abroedjfelnb  ju  30  unb  ju 
31  lagen  beftimmt.  S)amit  in  gleicher  Seife  baä  3a(jr  immer  au6  einer 
ganjen  Shtjaljt  ton  Sagen  befiele,  (faltete  man  nad)  bem  jebeämaligen  ©erlauf 
Don  brei  gemeinen  darren,  bie  365  Zage  tyaben,  ein  3afyr  ein,  weldjeä  366  Zage 
fyatte  unb  batyer  © d) a 1 t j a 1) r  genannt  würbe.  SBäfjvenb  ber  gebr uar  be$  gemeinen 
3aljre$  nur  28  Zage  ljat,  jttijtt  berfelbe  ÜWonat  in  einem  ©djattjaljre  29  Zage. 

Z>iefe  3e^"n^c^un9  ftammt  au$  bem  8lltertl)um;  fte  mürbe  Don  3u* 
UuS  Säfar  im  3aljre  54  d.  Sfjr.  ©eb.  eingeführt  unb  fjeijjt  bcäljalb  aud)  ber 
3ulianifd)e  Äalenber. 

9tun  ift  aber  bie  jenem  $atenber  ju  ©runbe  (iegenbe  öorauäfefcung,  bog 
ba«  Oaljr  gerabe  365 V4  3^a9c  enthält,  nid)t  gan)  richtig;  benn  nad)  ben  foä* 
teren  genaueren  aftronomifd)en  Unterfudjungen  betrögt  biefer  3e^amn  365 
Zagt  5  ©tunben  48  SKinuten  unb  46.  ©ecunben  —  alfo  ift  obige  annähme 
um  11  ÜRinuten  unb  14  ©ecunben  ju  grog.  2)urd)  einfadje  SRedjnung  ftnbet 
man,  bag  biefer  Uebcrfdjug  ftdj  nad}  128  darren  ju  24  ©tunbeit  ober  ju 
'  einem  Zage  anläuft.  ©18  trat  baburd)  im  Serlauf  Don  3a()r(ninbertenv  eine 
Unriduigfeit  in  ber  3eitred)nung  ein,  fo  jwar,  bog  bereits  iut  3a$re  1582  bie 
9tad)tgleid)e  auf  ben  11.2Kärj  anftatt  auf  ben  21.üJlär$  fiel,  alfo  10  Zage  )it 
friu).  9iun  ftnb  aber  Dom  3a^re  45  D.  <%.  bi«  1582  11.  Sl)r.  1626  3aljre 
Derfloffen;  biefe  burd)  128  biDibirt,  giebt  beinahe  13  Zage,  woraus  IjerDorgeljt, 
bag  mau  mittler  SBeile  bie  Don  3uliu$  Säfar  Derorbnete  ffiintljeilung  nid)t 
genau  befolgt  tjatte. 

Um  allen  Uebelftänben  aud)  für  fünftige  &t\Un  abhelfen,  führte  ber 
^ßapft  @regor  ber  XIII..  im  Safere  1582  bie  Reform  be*  ÄalenberS  burd), 
*  nadj  meiner  bie  jefct  übliche  3af)re6eintljeilung  als  ber  ©regorianifdje  Äa* 
lenber  bejeidutef  wirb.  6s  würbe  babei  bie  Sebingung  feftgefleüt,  bag  gemög 
bem  83efd)luffe  ber  im  Safere  325  in  9iicäa  gehaltenen  ÄirdjcnDerfammtung  bie 
§rül)lingSnad)tgleidje  jeberjeit  auf  ben  21.  SKärj  fallen,  unb  bag  Oft  cm  am 
elften  ©onntage  nad) -bem  Sottmonbe,  ber  junödjft  bem  grüfjlingSäquinoctium 
folgt  gefeiert  werben  foflte. 

Um  bie«  burdpfüfjren,  würbe  baS  3aljr  1582  um  10  Zage  Derfürjt, 
inbem  man  Dom  bamaligen  4.  Dctober  fogleid)  auf  ben  15.  Dct.  jäfjlte.  2)a* 
mit  jebod)  ber  frühere  geiler  fid)  nid)t  wieberljole,  würbe  ferner  Derorbnet,  bag 
alle  400  3aljre  brei  Schalttage  ausfallen  folltcn,  was  burdj  bie  Seftimmung 
erretdjt  wirb,  bag  baS  erfte  3a$r  eine«  jeben  OaijrljunbctfS,  baS  fogenannte 
©äcularjal^r,  weites  nadj  bem  3ulianifdjen  Äalenber  ein  ©djattjajjr  ift,  nur 
ju  365  Zagen  geregnet  wirb,  Wenn  feine  3afjreS$al)l  nid)t  burd|  400  teilbar 
ift.  ©0  bleiben  alfo  bie  3aljre  1600  unb  2000  ©d)altjal)re;  bie  3af)rel700, 
1800,  1900  aber,  fowie  2100/  2200  unb  2300  finb  e$  nic^t.  äte  einfache 
8tegel  mcrle  man,  ba§  biejenigen  3a^re  ©djaltjatjre  fmb,  bereu  3a§reöja^l  fic^ 
burd)  4  ol)ne  ^eft  teilen  lögt. 

"%  *  p  e  &  1  e  r ,  *ud)  fcer  Wotur.    L  19 
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3)er  ©rcgortamf d)e  Äatenber  würbe  f of ort  in  allen  f  atijotifdjen  Sänbern  einge» 
flirrt  unb  fett  bera  ad)tjef)ntett  3aljrl)unbert  aud)  bon  ben  ^roteftanten  angenommen. 
9far  in  Stußtanb  Ijat  man  ben  3utianifdjen  ff atenbet  beibehalten  unb  iß  bttyilb 
gegenwärtig  um  12  Sage  gegen  unfere  3eitred)nung  jurüdf,  fo  bog  bort  erft 
ber  9?eujal)r$tag  gefeiert  wirb,  wenn  wir  bereit«  ben  13.  danuar  jagten. 

ÄtS  Sotge  ber  angeführten  SBefHmmungen  über  ba*  Öfter  feft  ift  ju  be? 
merfen,  baß  baffetbe  nie  tot  ben  22.  SKärj  unb  nie  fpäter  al$  auf  ben  25. Sfyrit 
fallen  fann;  unb  e$  ftnb  biefe«  bie  läge  berOftergränje.  (EineSRetye  anberer 
fjefttage  rietet  ftd)  nadj  bcmDfterfeft,  wie  namentlich  nad)  40  fotgenben  Sagen 
baS  #immelf a$rt$feft  unb  nad)  50  Sagen  ba$  $fingßfejf. 

69  Ebbe  und  Fluth.  S)a  bie  Änjieljung  jmifc^en  Derfdjiebenen  feilen 
ber  SWaterie  ftctö  eine  gegenfeitige  ijV,  fo  wirb  ni^t  allein  ber  fDtanb  Don  ber 
(Erbe,  fonbern  bfefe  aud)  Don  bem  SWonbe  angejogen.  fjttr  irgenb  einen  Ort 
auf  ber  (Erboberflädje  wirb  bie  Dom  SKonbe  geäußerte  Änjiefyrag  am  ftärfften  ftd) 
fühlbar  madpn,  wenn  biefer  Ort  bem  2Ronbe  am  nädjften  ftd)  beftnbet,  ma«  ber 
Sau  ift,  wenn  ber  SKonb  burdj  ben  2Keribian  be*  Orte*  geljt.  9m  ftärfften 
äußert  ftd)  bie  Änjiel)ung  in  ber  Reißen  3one,  weit  ber  SWonb  ja^rau«  jahrein 
fenfred)t  über  biefem  Steile  ber  (Erboberftäd)e  l)inwcggel)t. 

Auf  ben  feften  Xty'ii  unferer  (Erbe  äußert  biefe  Änjie^ung  einen  nur  mit« 
tetbar  ftdjtbaren  (Einfluß  wäljrenb  bagegen  ba«  SBafJcr  ber  3Reere,  wetdjeS  bei 
weitem  ben  großem  fcfjeil  ber  (Erboberflädje  bebedt,  Dermöge  feiner  ©ewegltd)* 
feit  ber  Slnjieljung  folgt,  unb  eine  9nfd)WelIung  an  berjenigen  Stelle  ber  (Erb« 
oberflädje  jeigt,  bie  bem  2Konbe  am  nädjften  fteljt.  $ie$  ift  inbeß  fein  eigent* 
(idjeä  (Emporftcigen ,  fonbern  bie  (Erdung  entfielt  tebigtid)  baburd),  baß  bie 
SBaffertljeildjcn  Don  allen  Seiten  Ijerbetftrömen  unb  ftd)  foldjerweife  anhäufen. 

SHefeS  Steigen  be$  SWecreS  ju  gewiffen  &c\ttn  Wirb  bie  fjlutl)  genannt, 
unb  au«  oben  angeführtem  ©runbe  jeigt  fte  ftd)  für  bie  unter  bemfetben  SReri* 
bian  (iegenben  Orte  am  ftärfften  in  ber  SRäfje  be«  Äequatorä,  unb  nimmt  nad) 
ben  'polen  ljin  ab,  fo  baß  fte  im  ijofjen  Sorben  faum  nod)  bemerfbar  ift.  3m 
offnen  SBeltmeer  beträgt  bie  glutl)  nur  wenige  guß,  an  ben  Ifttften  unb  Sud)* 
ten  jebod),  wo  baS  SBaffer  eingefdjloffen  ift  unb  ben  anbrängenben  SBetfen  nid)t 
ausweisen  fann,  erreicht  e$  mitunter  eine  beträd)tlid)e  £ölje.  So  j.  93.  fteigt 
bie  gtutlj  bei  St.  9Mo  an  ber  SRorbfüfte  granfreid)8  bi*  ju  50  guß  §ö$e  unb 
in  ber  gunb^Sai,  an  ber  SBeftfüfte  Don  SRorbamerifa,  felbft  bis  auf  80  guß. 

aber  eine  äljntidje  glutljwelle  muß  ftd)  auf  ber  entgegengefefcten  (Seite  ber 
(Erboberflädjc  bitten,  ba  ^ier  bie  Slnjieljung  eine  geringere  ift,  aö  auf  bem  SWittcl* 
punft  be«  (ErbförperS.  Die  9Baffert^cild|en  auf  biefer  Raffte  ber  (Erbe  ermatten 
burd|  bie  Sinwirfung  be«  SWonbc«  baö  93effrebcn,  ftd^  an  bemjenigen  fünfte 
Ankäufen,  ber  am  weiteren  Dom  ÜWonbe  entfernt  (tegt.  SSeibe  faft  gleid)  ^o^c 
gtut^gipfcl  rtiefen  Dom  Orte  tyre«  SutPe^en«  in  ber  Ätdjtung  Don  Dften  gegen 
SBefteu  in  bem  2ftaaße  fort,  al«  burdj  bie  in  entgegengefe^ter  Äic^tung  ftatt* 
finbenbc  Umbre^ung  ber  Crbe  ber  SWonb  nad)  unb  nac^  in  bie  SWeribiane  ber 
Derfdfiebcnen  Orte  gelangt. 
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(Eine  golge  Nerton  ift,  bajj  innerhalb  24  ©tunben  an  einem  unb  bem* 
fetten  Orte  in  Äbftänben  öon  je  12  ©tunben  jtoeimat  bie  glutlj  ftattfmbet, 
unb  ba$  in  berfetben  &tit,  tt>o  j.  33.  bei  un«  biefetöe  eintritt,  aud)  bei  unferen 
®egenfüjjlern  ba«  2Reer  ftd)  ergebt. 

SBenn  aber  ba«  SKeer  gteidjjeitig  nadj  jtoci  entgegengefefcten  fünften  ber 
(Erbe  $inftr8mt,  um  bort  als  glutlj  ftd)  ju  ergeben,  fo  mujj  natürlich  in  bem 
jtotfdjen  jenen  fünften  üegenben  Zueile  ba*  SBaffer  ftd}  fenfen  ober  (Ebbe  ein« 
treten,  bie  gerabe  in  bem  bie  (Erbe  umgebenben  (Streifen,  ber  in  ber  SKitte  jnrifdjen 
beiben  gingen  liegt,  am  größten  fein  mufc.  Äfie  in  biefer  £ont  ttegenben  Orte 
^aben  gleidjjeitig  <£W>t  unb  e*  btlbet  biefe  gleidjfam  einen  bie  (Erbe  in  jtoei 
Hälften  tljeitenben  gurdjenfrei«  in  ben  ©etuäffern,  weldjer  redjttuinflig  )u  einer 
geraben  Sinie  ftefjt,  toeldje  bie  beiben  glutl)gtpfe{  t)erbinben  tottrbe. 

©o  fie$t  man  beim  an  2Jieere$füften  täglid)  toäljrenb  fedj$  ©tunben  ba6 
Staffier  bem  2anbe  juftrömen,  bie  flauen  Ufer  bebetfen,  in  bie  SWünbungen  ber 
pfiffe  meilenweit  Ijinaufftetgen,  an  ben  peilen  Ufern  fdjäumenb  ftd)  bredjen,  als 
töoflten  fie  8He*  uerfdjßngen  unb  begraben,  bi*  bann  ber  ljödjfte  $unft  erreicht 
ift,  loo  ein  15  Minuten  langer  ©ttllftonb  eintritt,  öon  bem  an  ba6  SWeer,  tote 
beftyfmt  über  ben  oergebtidjen  Angriff,  jurttcftoetdjt,  um  nadj  abermals  fedjä 
@tanben»auf*  9?eue  ftd)  ju  ergeben. 

<E6  giebt  fein  erhabenere*  unb  in  geljeimmjj&oHem  ©rauen  mefjr  ergrei* 
feabet  ©djaufoiel,  oft  ba«  tobenbe  $eranroflen  biefer  mit  fübernem  Schaum 
gefrönten  bunMn  SKeereStoellen,  bie  glcid)  Ungeheuern  näl)er  ftd)  wäljen,  unb 
am  Ufer  ftcf)  überftürjenb  unb  gebvodjen  toom  2Reere  ftett  aufi  SReue  ttrieber 
geboren  werben.  ' 

3)a  ber  2Bonb  für  einen  Ort  an  jebem  folgenben  Sage  um  $0  SKinuten 
fpäter  in  ben  SWeribian  tritt,  fo  ftellt  ftd)  and)  bie  gtut$  be*  folgenben  Sage*  van 
ebenfo  mel  foäter  ein  unb  eS  (äffen  ftd)  bei  biefem  regelmäßigen  3ufammenl)ang 
ber  (Erfdjeinungcn  bie  (Ebbe  unb  glutl)  für  jeben  Drt  genau  toorljerbeftimmen, 
wa*  toegen  tyrer  »ebeutung  für  bie  ©djtfffa^rt  oon  SBidjtigfett  ift 

3m  angemeinen  fteHt  ftd)  jebod)  bie  (Erfdjeinung  oon  <&bbt  unb  gluty 
nid)t  in  ber  einfügen  SBcife  bar,  wie  bie«  oben  betrieben  Würbe.  Denn  ab* 
gefe^en  oon  melen  örtlichen  ©er^Itniffen,  wie  ©eftalt  unb  Sage  ber  Äüften, 
fttte*  aud)  t>orüberge$eube  Urfadjen,  wie  äBinbe,  Ijäuftg  ben  geregelten  Verlauf 
ber  glutf).  23efonber$  übt  nod)  bie  ©onne  einen  fefjr  merflid)en  (Eütflujs  auf 
biefetbe  au«,  je  noc^  ber  gegenseitigen  ©teQung  t)pn  ©onne,  (Erbe  unb  SKonb. 
5)emt  in  ber  GEonjunction  (f.  gig.  57)  befmbltd),  abbirt  fl^  bie  «njie^ung  ber 
©onne  )u  ber  be«  9Ronbed  unb  öerflärft  bie  Slnt^ ,  toityrenb  fie  in  ber  Oppo* 
fitton  beftnb(id)  berfelben  entgegentoirft  unb  an  mannen  Orten  fie  ganj  auf« 
tybt  %n  toenigflen  mad)t  fid)  i^r  (Einflug  bemertbar,  toenn  ber  3Ronb  ftd^  in 
ben  Ouabraturen  beftnbet. 

Wod)  »erbe  ernannt,  bag  man  aud)  bie  Srbbeben  bem  (Einfluffe  btt 
SWonbe«  auf  bie  (Erbe  pgefdpieben  i)at  S«  wirb  babei  t>on  ber  Hnftd^t  andge» 
gangen,  bafc  festere  ber  ^pauptf adje  nac^  au«  feurig*flüf ftger  SKaff e  befielt,  bteöon 
einer  erwarteten  Arufie,  ber  (Erbrinbe,  übeqogen  ift    ®(eid)U>ie  ber  im  SDteribian. 
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eine«  Drtri  fletjeube  SDlonb  bie  giutlj  brt  Hfteereö  aujrirfjtet,  fo  jictje  et  bort  < 
aud)  bie  flilffige  iniw«  SRnffe  nad]  berfttbra  ©teile  ()tn.    liefe  SB irfung,  an  fidj 
ju  gering  unb  imbemerilin),  «erbe  ieborf]  »erfia'rft,  luentt  jux  3eii  twt  Sonnen-    | 
näfi:  (§.  60)  (int  ßonjunctun   eintritt,  fo  baß   Sonne   unb  SRonb   Dereiitt  I 
rairfen.     Gtfl  fajlage  bann  eine  innere  glutljtwae  an  bie  betreff enbe  Stelle  bei 
(Erbrinbe  unb  erjruge  baS  ffirbbeben.     SSoterft  erfdjewt  bie  üorftrljtnbe  Änfidjt 
nid)t  tjinretdjenb  begtunbet. 

70  Finsternisse.     3)te  tun  3"t  J"  3"*  einttetenben  3 erpnft erring enJxr 

$mtmetäfbrpei  finb  nitrjW  HnbereS  aM  folgen  brt  Don  einem  unburcjjfi(f)tigen   i 
Körper  geruorfeneii  ©djatten«.  Wenn  eine  Seile  beffetben  erleudrtet  nriib.     äßöm   j 
bei  leudjtenbe  Äotpet  A,  gig.  59,  ben  bunteln  5  an  ©röfje  übertrifft,  fo  ent< 
l'teljen  in  golge  bei  gevablimgen  gottpfknjung  brt  2id)HS  jrocierlei  Sdjatten.  • 


3)ei  ffernfdjatten  ifl  bo,  wo  burrfjaua  (ein  Sidjt  tjingelangen  tann,  unb  bilbrt 

einen  Äeget,  beffen  ©pi&e  S  Ijinlet  bem  bunflen  ffoiper  fid)  befinbet.     Sota» 

bafl  Stuge  in  ben  Äemftb,attrn  fid)  btgiebt,  tarnt  efl  feinen  Xljeit  bei  Stdjtquitlt   ' 

A  waljtnetjinen,  biefeüw  evfdjeint  oeifinflert.    3>t  $a(bfd)atten  entfielt  bn< 

gegen  bo,  roo  j»ai  nid)t  t>on  allen  Steilen  befl  leudjtenhen  Äbiper«  ?idjt  b>* 

gelangen  tarnt,  aber  bod)  t>on  einigen.    gt  bilbet  ebenfalls  einen  Äegel,  beffen 

wtlangert  gebaute  ©pi$e  ieborf)  oor  bem  bunteln  «örper  liegen  roihbe.    gangen 

wir  ben  olfo  gebilbeten  ©djatten  j.  3J.  bei  nn  mittel«  eine«  »eigen  SBlatteö  auf,  ■ 

Sifl.  60.  f°  «galten  »ii  in  bet  3Ritte  einen  fdjwatjen  ÄreiS 

al9  fleinfdjatten,  umgeben  non  bem  $albfd)ätten,  ber 

By.  nad>  aufien  tjin  an  ©tarte  abnimmt,   f.  5ig.  60. 

■/')        3t  WtitfC  mit  bo8  S9!a,t  Bon  btm  föottengebtnben 

r  f  fflbrpet  entfernt  galten,  befto  Iteiner  mitb  bet  3)uraV 

meffer  brt  ÄetnfdjattenB    unb  befto  gtöfjet  bei  beB 

'^M'"  4>albfdjatten8. 

1  Mondflnsternlss.     gfi  fei  A,  gig.  59,  bie  ©onne  unb  B  bie  (Stbe, 

fo  bettägt  bie  Sänge  beä  Äernfdjattene  bet  lefctern  übti  108  <£rbbutd)meffer 
3)a  nun  bei  SERonb  nut  um  30  (Srbbtitdjmeffev  ton  ber  (Stbe  entfernt,  unb  bet 
SJurdroieffer  bee  Stbfdjattene  in  biefet  entfetnuiig  beinahe  breimal  fo  grofj  ift 
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i  ber  fdjeinbare  Durdjmejfer  be«  SWonbc«,  fo  mug  berfelbe,  fobalb  er  in  bie* 

©Ratten  antritt,  und  gänjltd)  oerfinftert  erfdjeinett 

t£änben  bie  Seroegungen  Don  Grbe  unb  5Wonb  in  Sejieljung  jur  ©oraie 
tau  in  berfclben  Ebene  (Statt ,  toa«  ber  gaU  toärc,  toenn  bie  SRonbbaljn  in 

©lipti?  läge,  fo  toürbe  bei  jeber  Dfpoption  (f.  §.  66),  alfo  jur  3eit  jebe« 
Qtnonbe«  berfelbe  oerftnftert  erf feinen.  2Bir  Ijaben  aber  gefeljen,  bajj  bte 
onbbaljn  bte  Gfliptif  nur  an  jtoei  fünften,  ben  Änoten  (§.  65),  fdjneibet 
)  e«  fönnen  batjer  nur  äWonbftnfterniffe  eintreten,  toenn  ber  ÜDionb  jur  j&tit 

Dppofttion  in  einem  ber  ßnoten  felbjt  ober  in  ber  9?ä(je  berfelben  ftd)  be* 
bei,  roa*  innerhalb  18  Sauren  29mal  ber  gatt  i(i. 

Die  SRonbfht  fternifj  nimmt  am  öjHidjen  SRanbe  be«  SRonbe«  ifjren  Anfang  72 
>  ift  enttoeber  eine  totale,  wenn  ber  SRonb  ganj  in  ben  Äernfdjatten  ein* 
t,  ober  partiale,  toenn  er  bie«  nur  junf  Dtyeil  tfyut.    Die  Dauer  ber  erjte* 
:  haut  bi«  auf  jtoei  ©tunben  ftdj  erfheden. 

Die  SRonbftnfterniffe  finb  auf  allen  fünften  ber  nädjtlidjen  $albtagel  ber 
be,  ftber  beren  $orijont  ber  9Bonb  ftd)  beftnbet,  in  gleicher  ©röfce  unb  in 
i$tr  Dauer  fidjtbar.     Dagegen  toerben  Seobadjtcr  an  oerfdjiebenen  Orten, 

fftttd)  ober  toefHid)  oon  etnanber  entfernt  liegen,  ben  Sin«  ober  austritt 

ffteftemifj  nidjt  ju  gleicher  DageSjeit  toatyrneljmen,  unb  man  benufct  biefen 
ffhtob  jur CefKmmung  ber  Sänge  eine«  Orte«,  b.  $.  jur «u«mittelung  feiner 
ffferamg  t>om  erfien  9Reribian,  f.  §.  26.  3e  toeiter  jtoei  Orte  öfttidj  ober 
ftßdj  t>on  einanber  entfernt  finb,  befto  größer  ift  ber  Unterfdjieb  in  ber  läge«« 
übe,  m  twldjer  ftc  j.  33.  ben  (Eintritt  be«  3Ronbe«  in  be«-(£rbf djatten  toaljr* 
}men.  ginbet  bie«  für  ben  einett  Ort  SKadjt«  um  10  Ufjr  unb  für  einen  jtoeiten 
[Htdjer  fiegenben  um  9  Uljr  ©tatt,  fo  fmb  beibeDrte  um  einen  Sogen  t>onl5° 
t  einanber  entfernt.  Die  runbe  gorm  be«  auf  bem  2Ronbe  ftdjtbar  toerbenben 
bfdjatten«  iß  jugteid)  ein  wertvoller  Setoei«  für  bie  ftugetgeftatt  ber  (Erbe. 

SonnenflnsteniiSS.  SBenn  2Ronb  unb  ©omtj»  ©mjtmctüm  fmb,  73 
flefjt  ber  9Ronb  M,  $ig.  61  (a.  f.  ©.),  jtoifdjen  ©rbe  T  tmb  ©omte  S.  (Ereignet 
)  bie«  ju  einer  j&tit,  too  ber  SRonb  burd)  einen  feiner  Änotcn  geljt  ober  bief em 
ter^alb  16»  genähert  ift,  fo  fällt  ber  ©djatten  be«  SKonbe«  nad)  ber  (Erbe 
l  Diefe«  ftnbet  innerhalb  18  3af>ren  41  mal  ©tatt,  allein  au«  bem  folgen« 
t  gef>t  Ijeroor,  ba&  für  benfetben  Ort  bie  ©onnenftnflerniffe  breimal  feltener 
b,  al«  aKonbftnflerntffe. 

Die  Sänge  be«  Äernf Ratten«,  ben  ber  2Ronb  hinter  ftc^  toirft,  ift,  toemt 
fer  in  ber  (Erbnäf>e  [\d)  beftnbet,  größer,  unb  toenn  er  in  ber  Crbferne  fte$t, 
tner  al«  ber  jebe«maligc  «bftanb  be«  SWonbe«  oon  ber  Crbe.  3m  erfien  gaBe 
m  ein  flehte«  ©tütf ,  d,  ber  giboberflädjc  oon  bem  Äemfc^atten  erreicht  unb 
>edt  »erben;  e«  entfielt  fobann  für  biefen  SE^etl  berfelben  eine  totale  ©on» 
nfinflernij.  DerDur^meffer  ber  ©onne  erfdjeint  fteiner  al«  ber  be«ÜRott» 
j;  erftere  totrb  ba^er  für  eilten  Seoba^ter  in  d  für  furje  3eit  ganj  tum 
fem  bebedt  crfdjciuen.  Die  größte  Dauer  ber' totalen  ©erbunfelung  ber  ©onne 
:  einen  getoiffen  Ort  beträgt  nur  5  SKtnuten.    3n  ber  (Srbferne  bagegen  er» 
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fd)tmt  btt  5Dura}mtffer  bee  SRonbe«  Itetntr  att  ber  ber  ©onue,  eS  Wirt  baljet 
Dom  ^unftt  d  btt  Crbobtrftödje  rtott)  ein 
fdjmalet,  teudjtenber  Sing  bet  ©onne 
fiajtbat  bleiben,  tt»eei)alb  man  bUfe  (Et- 


ffig.  68. 


frfjeinung  eint   ringförmige  < 
fuifiernifs  nennt. 

2>v  §a[bi"u>iten  beä  üflonbtfl  ifi 
bagegen  Üb«  einen  bttr«d)tlrd)  gröfeern 
l"()cil  nm  bei  ffirbe  Derbreitet,  ba  fein 
■"-Curcrjfcfinitt  V«  com  '£nrd)tneffer  ber 
orte  beträgt.  Die  ©ento^ner  bei  int 
£albfd)atten  befinblidjen  ©egeubtn  em< 
»fangen  nid)t  Don .  atteit  fünften  ber 
©onne  Sidjt,  es  ifl  i^nen  ba^er  ein  S^eil 
berfelbtn  unfiäjtbar  ober  ü)re  ©mmol' 
finflernifj  ifl  eine  partiale. 

Sit  ißerfinfierung  beginnt  bei  bei 
©onne  am  roefttidjen  Sionbt  unb  fdjrti- 
tet  nad)  bttn  Itfttidjen  fort  6ie  ift  je« 
bsd)  wegen  bet  großen  SRafy  be«  2Ron< 
bee  an'  allen  Orten,  über  bertn  §qrijottt 
bie  ©am»  fttt)  btfinbtt,  Weber  gleid). 
jritig,  nod)  nun  gleicher  Dauer,  nod)  in 
gleicher  SBeife  fidjtbar,  ja  an  einjelnen 
fünften  (ann  fie  gan}  nufidjitar  fein. 
3nt  gUnfitgfien  gade  betrügt  bet$uiu> 
meffer  be*  .ffernfd)att«ia  an  bei  ©teilt, 
100  et  bie  erbe  trifft,  3G  Weilen,  fo  ba£ 
nur  für  einen  t-erlja'ltnifjma' jjig  fet)r  fdjnta* 
len  ©treifen  her  ffirbobtrfla'djf  eint  totale 
©onuenfinfternifj  eintritt. 

74  Die  Planeten.     <$$  ift  bereit«  angeführt  (§.  46),  bafj  man  bei  auf« 

merffamtr  SSetradjtung  be8  geftinittn  $imincl«,  etnjelne  Sterne  tntbetft,  toeldje 
üjte  Stellung  ju  ben  Siiftetntn  auffatlenh  änbern  unb  baljer  SBanbelfterue  ober 
Planeten  genannt  norben  finb.  gaft  man  biefelben  butd)  ba«  gerntoljr 
nüljtr  in«  äuge,  fo  erfd)cinen  fit  betra'd}tlid)  ßergrojjert ,  als  mefjbare  ©djetben 
mit  ruhigem  i'idjt,  roetd)rt  nierjt  oon  iljnen  fetbft  au«ge$t,  fonbem  ©onnenlidjt 
ift ,  ba«  fie  jurürfwerfen.  ©ie  iinterf djeiben  fid)  Ijiertnrd)  nxftnttid)  oon  beu 
girftrrnen,  bie  aud)  in  bei  fta'rrflen  Sßergwifiening  nur  untntfjtar  tfeine  i'idjt» 
»unfte  bleiben  unb  bie  utr  als  felbftleudjienbe  ©onnen  in  ungeheuren  Sntftt« 
nimgen  btjtidjnet  ijabtn. 

Sie  Planeten  befinben  fid)  bagegen  in  »erljältni$mä'fjig  geringer  £ntfer> 
nirng  bon  ber  Stbt,  unb  iljre  Xnjaljl  trfdjeint  nubtbeutenb  int  CeTljältnijj  jii 
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|      bcm  gqrßerntyeere,  allein  anbere  33ejie$ungen  Derleiljen  beufclbcn  ein  ungemeines 
Sntereffe  für  uns. 

2Ba«  junädjß  bie  Setoegung  her  <ß(aneten  betrifft,  fo  iß  biefe  am  $hn* 
mel  innerhalb  einer  ®ränje  befd)ränft,  bie  im  §.  61  ate  S^terfrei«  ober  3o* 
biafu«  bejeidjnet  toorben  iß.  Aber  tote  toefenttidj  Derfdjieben  ift  tyr  2Beg  Don 
benen  her  Sonne  unb  be$  9Ronbe3!  Denn  loäfjrenb  biefe  £immel«förpcr  in 
faß  gleiten  Sogen  in  beftimmten  3eiten  Don  einem  Sternbitbe  Don  SBeßen 
nadj  £>ßen  fortrücfen,  bis  fte  einen  gangen  ÄreiS  am  $imme(  jurttÄgelegt  fjq* 
ben,  fe^en  hrir  einen  Planeten  3.  93.  eine  3eit  lang  in  ä^ntidjer  SBcife  unb 
rafd)  Doranfdpeiten,  bann  feine  ©efdjtoinbigfcit  ßdj  Derminbern,  bis  er  einige 
Sage  (ang  fliH  ju  ßeljen  fdjeint  unb  Don  ba  an  gar  rücfmärts  geljt,  van  bann 
oon  Steuern  eine  unregelmäßige  Sinie  ju  betreiben.  2Ran  nennt  bie  beut  SBeg 
ber  (Sonne  nadjgefjenbe  Setoegung  ber  Planeten  bie  redjtläufige  unb  bie  va& 
gefefpte  bie  rttdfläufige,  jtoifcfyen  loelcfycn  jebeSmat  ein  Stiflßanb  ßattßnbet 
3ug(ei(^  fc^en  ttrir  in  Sejiefymg  auf  bie  ßfltytif ,  baß  bie  platteten  tyren  2Beg 
jum  2^eU  anf  ber  nörblidjen  Seite  unb  jum  £fjeil  auf  ber  füblidjen  Seite  ber» 
fetten  jurfldlegen,  f 0  baß  er  bie  (EHiptif  in  fünften  fdjneibet,  loeldfye,  äfjnttd)  nrie 
beim  2Ronb,  Änoteu  genannt  toerben.  3ur  Erläuterung  biefer  merftotirbigen 
Setoegungen  ber  Planeten  benufcen  toir  gig.  62,  meiere  bie  ©aljn  ber  Senu* 
im  Oaljre  1847  barßeflt.  2Ran  ßeljt,  toie  biefetbe  Dom  1.  Oanuar  bi*  5.  @ep* 
tember  redjtläußg  ber  Sonnenbahn  (Sftiptif)  folgt  ^  bann  rtWftäußg  toirb  unb 
babri  eine  förmliche  Schlinge  bittet. 

9?idjt6  koar  Dor  ber  richtigen  (Erfenntniß  be$  $laneteidaufet  unb  Ujre* 
SJertylltniffeS  )ur  Sonne  fdjtoieriger,  als  eine  (Erflänmg  biefer  fonberbaren  ©e* 
»egungen.  da  alle  Semityungen  ber  früheren  irrigen  Stjßerae  ber  SBetttttper 
fdjeiterten  an  ben  Planeten  unb  erttriefert  ßdj  gerabe  Ijjierburd)  als  unrufftig  ober 
unDoflfommcn. 

Sie  Sonne  iß  nidjt  allein  ber  anjieljenbe  ^Junft  für  unfere  (Erbe,  toetdje  75 
tyre  Suiten  um  biefelbe  befdjreibt,  fonbern  nodj  für  eine  große  Änjaljl  anberer 
^immetsftfrper,  nämlidj  )unäd)ß  für  bie  Planeten,  in  toeldje  totr  bie  (Erbe  feftß 
einreiben  muffen. 

2Ran  fennt  bis  jefct  115  Planeten,  unb  e$  iß  nametttlidj  nad)  ben  erß  in 
jüngßer  £>t\t  gemalten  (Entbedungen  fein  ®runb  Dot^anben  jur  Annahme,  baß 
bie  Xnja^l  berfelben  hiermit  gefd)loffen  fei. 

SDie  Planeten  bieten  toef entließe  Unterfdjiebe  bar  in  tyrer  Orflße,  Sntfer« 
nnng  Don  ber  Sonne,  ®efd)tt)inbigfeit,  unb  in  tyrer  pfyrfifdpn  ©efdjaffetüjett, 
bagegen  ßhmnen  ße  alle  in  ©eßalt,  9Rangel  an  eigenem  Jid^t  unb  in  ber  ellip* 
ttfe^en  ©eßalt  i^rer  Sabnen  um  bie  Sonne  ttberein;  außerbem  ßnb  bie  (Ebenen ' 
biefer  Sahnen  unter  feljr  Heinen  SBinfebt  gegeneinanber  geneigt^  nur  einige  Don 
ben  Heinßen  Planeten  machen  baoon  eine  %udna^me.  %ud)  ^a|  man  eine  Kifttn* 
brcljung  bei  fo  Dielen  beobachtet,  baß  ße  bei  allen  att  ßattßnbenb  anjune^men  iß. 

dnbem  wir  bie  Planeten  in  i^rem  3wfammen^ang  unter  ßdj  unb  mit  ber  76 
(Sonne  at*  ^lanetenf^ßem  btjeic^nen,  läßt  ftd)  baßelbe  ungemein  leicht  unb 
gnnfmäßig  Deranfcfyauli^en,  koenn  man  auf  einem  Xifdje  ober  einem  Sogen 
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^apin  fid)  eine  gridjnung  beffelben  «tttirft 

wobei  man  bis  Scnnt  als  bin  gemeiufdjafttid)*ti 
fcflcn  Hn  jieljungSpunrt  annimmt  t 
fen  entmebn  WS  ffrtife  obre  ffiCipfen  tot  2 
nen  ber  $Ianeten  in  oerfleinertem  9Raof ' 

Slm  leid)ttften  unb  jut  I  _ 
jiemtid)  auSrerdjenb  finb  bte  Bahnen  als  Äteife 
j«  jeidjnen,  beren  $atbmeffre  bte  mittinen  Stb« 
ftänbe  bn  einzelnen  Planeten  Don  bei  ©onne 
finb,  nie  bieS  fjijj.  63  anbeutet  3ur  Dar* 
jietluug  bei  elliptifdjen  Sahnen  muß  bereu  grofje 
Ädjl'e  unb  (Eicentrkität  (§.  13)  gegeben  fein. 

3J(nn  unterfdjeibet  untere  Planeten,  bte  - 
bet  ©onne  naljer  ftejjen,  als  bie  (Erbe,  unb 
beten  eS  nur  gtwi  finb,  nfimlid)  9Äerlnt  unb 
SenuS,  unb  obere  Planeten,  beten  SBaEmen 
bie  bn  ffirbe  mnjiefjtn  unb  n>ob,in  alle  übrigen 
geredmet  werben. 

Unter  ben  älteren $lanetent>erfteb,t  man 
bie  fett  ben  äfteftert  fetten  befannten,  wieUHer« 
tut  S,  VenuS  ?,  ffirbe  4,  3«arS  d\ 
Jupiter  4  unb  ©atiirn  p,  wä'fjrcnb  bie 
Übrigen,  etft  fett  Erfmbung  bei  gerngläfer  rat« 
beerten  neuere  Planeten  (jeijjen.  3U  biefen 
geboren  bie  beibtn  gro|en,  Dan  ber  ©onne 
am  neiteften  entfernten  Planeten  Uranus 
unb  Steptun,  fönte  eine  URenge  Don  tltinercu 
.ffBrptrn,  bie  ftdj  aDe  in  bem  jwifdjen  ben 
9afjnen  Don  Mar«  unb  3uptier  befittMiaVn 
iftaume  bewegen,  liefe  Iteinen  Planeten,  tueldje 
fid)  für  baS  bewaffnete  äuge  nidjt  mefent(id) 
Don  fdjwadjen  girfterneii  unterfd|tiben,  Ejat  man 
aud)  Sfteroibeii  ober  ^Jtaiielolbeii  genannt, 
unb  faft  jtbeS  3a(]r  bereidjert  unS  burdj  neue 
Sntbeifung  [oldjer. 

Hm  abnfidjtlidjften  werben  bie  widjtigfteu 
Scrb,Sltniffe  bet  Planeten  burdj  bie  folgenben 
lafeln.  SHJir  bemetten,  bafc  man  bei  ber  fort« 
wäfjrenb  wacfjfenbeu 3a[)l  bn  Heineren  platteten 
barauf  Mrjidjtet  bat,  benfelben  bilbftdje  i}eid)en 
ju  geben;  man  bejctdgttet  biefelben  jegt  burdj  einen 
Sting  mit  eingefdjriebcner  3ab'<  weldje  bie  m*ei> 
tjenfeige  ib)ver  Crntbccfung  angießt. 
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£)a$  nadjfotgenbe  Serjeidjnijj  enthält  ba£  ganje  #eer  her  $(aneto!ben  m' 
ber  {Reihenfolge  tyrer  ffintbeefung. 

1.  Sere«;  2.  $aHa0;  3.  3uno;  4.  Sefta;  5.  Äfträa;  6.  $e*e;  7.  3rü; 
8.  gtora;  9.  2Reti«;  10.  £%iea;  11.  $art$enope;  12.  »ictoria;  13.  Cgmaj 
14.  3rene;  15.  (gunomia;  16.  $fod>e;  17.  2$eti*;  18.  SDtelpomene;  19.  gm» 
tuna;  20.  9Raffalta;  21.  Sutetia;  22.  <£affiope;  23.  S^aTto;  24.  2$emi0; 
25.  ^oeäa;  26.  ^roferpina;  27.  Cuterpe;  28.  «eHona;  29.  «ä^tote; 
30.  Urania;  31.  ffiupljrofine;  32.  <ßomona;  33.  $ofyl$mttia;  34.  (Sitte;  85. 
Stuhfyta;  36.  «tatanta;  37.  gtbcö;  38.  2eba;  39.  Stititia;  40.  $armomi;f 
41.  Sa^ne;  42.  3ft«;  43.  «riabne;  44.  9tyfa;  45.  Cugenia;  46.  $e|tift;f 
47.  Äglaja;  48.  Dori«;  49.  $ale*;  50.  ©irginia;  51.  SKemaufa;  52.  (Euro)»; : 
53.  Satypfo;  54.  Älejranbra;  55.  $anbora;  56.  SRetete;  57.  2Rnemofew}rt 
58.  Eoncorbia?  59.  CtytS;  60.  2)anae;  61.  ffidjo;  62.  grato;  63.  Äufoniajj 
64.  «ngelina;  65.  Säbele;  66.  ÜRaja;  67.  «fta;  68.  Sato;  69.  $efoeria;  70. 
^auopäa;  71.  Wöbe;  72.  geronia;  73.  Gfytia;  74.  ©atatea;  75.  (£ur^bicf;t 
76.  gretja;  77.  grigga;  78.  2>iana;  79.  Cmtynome;  80.  ©ap^o;  81.  $ety4 
ftdjore;  82.«ffmene;  83.33eatri$;  84.<Jtü>;  85.  3o;  86.  ©emete;  87.©tfoia;|i 
88.  2ty«be;  90.  Sfotiope;  91.  Stegina;  92.  Unbina;  95.  «retyufa;  96.  «egle;< 
97.  ©)iot$o;  98.  Santfje;  100.  $e?ate;  101.  Helena;  102.  2Ririam;  107.fr 

©ie  tier  erftat  feurben  in  bem  3eitraunt  ton  1801  bi«  1807  entbeÄjji 
e*  folgte  nun  eine  lange  $aufe,  benn  ber  fünfte  ^lanetoXb  mürbe  1845  entbehr 
unb  feitbem  ift  foft  lein  Oaljr  oorttbergegangen,  in  bem  nidjt  einer  ober  mehrere  i 
entbeeft  mürben  unb  bie  Steige  ift  teine£n>eg6  att  gefd)lojfen  angufetyen.  SDeutfdje, : 
cnglifdje,  franjöfifdje  unb  itatienifdje  Äfhonomen  beteiligten  fld)  jiemlid}  gteidj 
erfolgreich  an  biefer  Vereiterung  be$  ^lanetenfojiemS. 
77  2)ie  beiben  unteren  Planeten,  SRerfur  unb  $enu6,  bieten  einige  Cr»* 
Meinungen  bar,  metdje  ruß  an  ben  9Ronb  erinnern.  ©a  fte  nämlid)  gttrifdjeHJB 
ber  ©onne  unb  ber  89a!jn  ber  (Erbe  fid)  belegen,  fo  treten  fie  mit  biefen  beiben  j 
ju  gemijfen  j&tittn  m  eine  boppettc  Sonjunction,  nämlid)  in  eine  untere,1 
wenn  ber  planet  jld)  jtoifdjen  ©onne  unb  (Erbe  befmbet,  unb  eine  obere,  roem^ 
er  jenfeit  ber  ©onne  mit  ber  (Erbe  in  geraber  Sinie  fieljt.  _8ei  ber  untern  <&»»* 
junetion,  bie  megen  ber  furjen  Umlauf Sjeit  beim  SRerfur  Ijäufig  eintritt,  ffle 
man  ton  £cit  )u  j&tit  ©elegen^eit,  ben  planet  aI6  bunfefa  runben  fjtecf  wrl 
ber  ©onnenfdjeibe  oorüberjieljen  ju  feljen  unb  biefer  fogenannte  3)urd)gau|| 
be$  SRerfurS  l)at  und  befonber*  fibergeugt,  bafc  bie  Planeten  i^r  Sic^t  ton  bec| 
©onne  empfangen.  | 

%ud)  nimmt  man  burcr)  bad  gernrofjr  an  biefen  planeren,  \t  naäj  i^rmj 
©tanbe  gur  ©onne,  beut(id)  mec^felnbe  ©eft alten,  ^afen,  ä^n(id)  nrie  beim: 
SRonbe  roa^'r,  unb  befonbert  geigt  per)  bie  Senud,  menn  fie  be6  äRorgend  na(|  i 
mehrtägiger  Unfi(f)tbar!eit  mieber  gum  Sorfdjein  fommt,  ab  ^efle  ©i(|el.  üMe» 
Senuö  ift  überhaupt  ein  burd)  feinen  lebhaften  ®(an}  unb  feine  beträc^tti^i' 
|cT)einbare  ©r5ge  foroie  burd)  feine  9täf)e  bei  ber  ©onne  Uidjt  auffaUenbet 
Stern.     3n  golge  ber  (entern  koirb  fie  ffcetä  um  bie  £tit  bed  ©onnen«Xu^ 
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angd  unb  Untergang«  fidjtbar,  unb  fyat  bafjer  ben  tarnen  bed  SKorgen* 
nb  Sbenbjhrnd  (Lucifer  unb  Hesperns)  ermatten.  Viud}  würben  an  bic* 
m  planet  bad  SJorljanbenfein  einer  Ätmofoljäre,  $o(jer  ©ebirge  unb  bie  Um* 
re$ung  um  eine  fajt  in  ber  (Ebene  feiner  93a§n  liegcnbe  Äd)fe  wahrgenommen. 

2Bie  SKertur  fiefjt  man  and)  guweilen  Senud  bei  iljrer  unteren  Sonjunction 
or  ber  Sonnenfdjeibe  Dorübcrjiefjen.  3)ie  beiben  näd)fien  (Erfdjeinungen  ber 
bei  finben  ftott  am  9.3)ecemberl874  unb  am  6.3)ccember  1882!  2)iefe©or» 
(tage  finb  für  und  Don  ber  $öc$fien9Bidjtigfeit,  weil  bie  genaue  SSeobadjtung  ber 
tauet  bed  ©orübergangd,  Wenn  foldje  an  teureren,  mögüdjft  weit  Don  einanber 
ntferaten  fünften  ber  (Erboberftödje  vorgenommen  werben,  ben  Äftronomen  in 
m  Stanb  fefct,  bie  (Entfernung  ber  (Erbe  Don  ber  (Sonne  mit  einer  größern 
Jarautgfert  ju  beftimmen,  atd  bied  auf  irgenb  einem  anbem  SBege  möglich  ift. 

9hm  Ijat  ftdj  in  neuerer  3eit  burdj  Derfdjiebene  ^Beobachtungen  unb  Unter« 
sc^ttngen  ^eraudgefiettt,  baß  ber  bisher  angenommene  SBerty  Don  20  682  000 
Reuen  für  obige  (Entfernung  um  beiläufig  806  000  SWeilen  )u  groß  iß  unb 
aß  man  bafttr  bie  Don  und  in  ben  Tabellen  (S.  298)  )tt  ®runbe  gelegte  3a^ 
9  884  000  fefcen  muffe. 

SWan  erwartet  mit  Segierbe  bie,  nädjfien  SJenudbutdjgttnge  )u  weiterer 
fröfung  ber  lefcten  3a$l. 

Die  oberen  Planeten  treten,  ba  Üjre  Sßege  jugleidj  um  Sonne  unb  (Erbe  78 
ntfen,  3U  biefen  in  bie  Stellung  Don  Sonjunction,  Djujofttion  unb  Duabra* 
■r  ein  (f.  §.  66). .  2)er  und  junffdjft  ßeljenbe  SDtard  $at  ein  anffaüenb  bun* 
etotyed  2id>t,  bad  man  einer  feljr  $o$en  unb  bidjten  Htmofo^äre  biefed  ?la* 
leten  jnfdjreibt  Cemerfendwerty  ift  ferner  bie  ant  SWard  fidjtbare  Äbplat* 
nng,  eine  golge  feiner  Ädjfenbreljuttg,  unb  eigentfjttmKdje,  an  ben  $o(en  bcffel» 
<en  beobachtete  $eBe  gfteefen,  bie  fogenannten  Sd)neejonen,  bie  Heiner  werben, 
■enn  ber  betreffenbe  $ot  ber  Sonne  jugewenbet  ift,  itynlidj  tote,  auf  ber  (Erbe  in 
liefest  Saue  bad  $o!areid  abnimmt 

.  Ausgezeichnet  burdj  feinen ©fanj  ift  Supiter,  wiegig.  41  unb  64  }eigen, 
«  größte  aller  Planeten,  an  meinem  eine  8tmoft>$äre  unb  allerlei  parallel 
nt  feinem  Äcquator  geljenbe  Streifen  ober  3°ncn  wahrgenommen  »erben.  3n 
$o(ge  ber  ungeheuren  Oefdjwinbigfeit  Don  fafl  lOStunben,  mit  wetdjer  berfelbe 
jM)  um  feine  naljeju  fenfredjt  fle^enbe  Ädjfe  breljt,  geigt  3upiter  bie  ßärffte 
Uplattitng  (oergL  $l)irfif,  §.  67),  inbem  feine  Drefytngdadrfe  )um  fDnrdjmeffer 
jök*  Äequatord  wie  13  )u  14  fld)  Detroit. 

Statt  eined  euqigen  SRonbed,  ber  bie  (Erbe  umfreift,  begleiten  ben  mädj* 
tigen  dupiter  Dter  Keine  Trabanten  ober  Satelliten,  bie  für  tyn  ganj 
tßdUft  (Erfdjeinungen  ^erDor bringen,  toie  ber  9Bonb  an  ber  (Erbe.  Dbgleidj 
fcfetben  beträchtlich  größer  finb  ald  ber  SWonb,  fo  lönnen  fte  bo^  nur  burc^ 
toi  gemro^r  wahrgenommen  »erben.  SRerhottrbig  ftnb  bief e  Äörper  ^au^tf äc^* 
ty  baburdj  getoorben,  baß  man  an  i^nen  bie  ©efc^toinbigfeit  ber  Sic^tfort* 
pftagnng  fhibirte.  dnbem  nämlic^  biefe  Sßonbe  ben  Jupiter  umheifen,  treten 
|t  Mt  3^  3n  3eit  in  ben  Dom  Planeten  geworfenen  Aernfdjatten  nnb  werben 
kkmd)  Derftnftert.    ÜRadjbem  man  nun  aufd  ©enaueftc  ben  Sugenblicf  bed  Sin« 
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unb  Austrittes  beregnet  batte,  ergab  eS  ftd),  bajj  jnr  &tit  ber  Sonjunctum, 
trenn  atfo  (Erbe  unb  Supiter  um  42  SWiflionen  9Rciten  entfernt  ftnb,  bic  ginfter* 
niffe  ber  3upiter*9Wonbc  beträchtlich  fpäter  eintreten,  als  wenn  biefetben  jur ' 
3eit  ber  Dppofttion  jtattfinben,  tt»o  beibe  Planeten  einanber  um  Stetem  näljer 
fmb.  S)te  legten  ©trafen  eine«  im  ©Ratten  Dcrfdjwinbcnben  Trabanten  ge> 
langen  atfo  erjt  ju  und,  trenn  biefer  fdjon  einige  3eit  Derftnjtert  iß,  baS  £id)t 
brauet  folglich  eine  getuiffe  3^  um  feinen  2Beg  jurticfjulegen,  unb  biefi  beträgt  ' 

eine  ©ecunbe  für  42  000  2Beiten. 

i 

79  ©njig  in  feiner  Art  iß  ber  Saturn  burdj  eine  ringförmige  ©djeibt, 
welche  benfetben  in  ber  ©egenb  feines  %equator6  frei  utngiebt  unb  um  ben 
planet  jid)  bretjt,  jebod)  nur  bem  bewaffneten  Äuge,  unb  )War  m  fefc  Dcrfc^ie*  , 
benen  Stellungen,  ftcfytbar  wirb,  wenn  ber  Saturn  im  3e^n  k*  ffitbberS  unb 
beS  ÄrebfeS  fte^t.  | 

2)iefer  SRing,  ber  bei  näherer  Betrachtung  au*  jtoet  ftingen  bejte^enb  fief)  ( 
barfteBt,  ift,  gleid)  tüte  bie  SWaffc  beS  Planeten  felbfi,  ein  fefter  «örper  unb 
wirft  einen  beutttd)  ftd)tbaren  Statten  auf  ben  Saturn.  9Ban  fann  fid)  toor* 
fleHen,  er  fei  auS  einer  großen  Änjat)l  ringförmig  an  etnanber -geretteter  unb  \ 
gufammen^ängenber  Trabanten  Don  Heinem  Umfange  gebilbet,  bte  gteidjjeitig 
iljrcn  Umlauf  um  ben  Planeten  machen. 

Anwerbern  fjat  ber  Saturn  nod)  fieben  SKoube,  lottere  in  weiteren  8b* 
fiänben  um  benfetben  ftd)  bewegen  unb  ebenfalls  nur  mittels  ftarter  gtrncöljre 
ftdjtbar  finb. 

80  UranuS,  nod)  öor  Äurjem  ber  entferntere  ber  ^taneten,  ifl  wegen  feine«  ' 
fdjwadj  fdjimmernben  Stetes  mit  btofjem  Äuge  faum  wa$rjunel)men,  weSt)alb 
er  aud)  ben  Sitten  unbefannt  war.    Er  foU  Don  fedjS  Trabanten  begleitet  wer* 
ben,  oon  wetzen  jebodj  nur  jwei  genauer  beobachtet  ftnb. 

Von  ben  neu  entbeeften  Planeten  wirb  weiter  unten  bie  JRebe  fein. 

SRad)beut  wir  fdjon  frtttjer  in  $ig.  43  eine  tfergfeidjenbe  jBarfteflung  bei 
®röjjc  beS  SonnenförperS  unb  einiger  Planeten  gegeben  t)aben,  fc^ltcgcn  wir 
biefen  »bfdjnttt  mit  gig.  64,  wetdje  uns  bie  ®röfcem>erl>ältnifje  ber  £aupt* 
Planeten  öerftnnlidjt. 

81  Das  Planetensystem.  $totemäuS,  ber  um  bte  "Witte  beS  jwetteu 
3afjrf}unbertS  nadj  SljrtftuS  tebte  unb  ber  berühmten  Sdutle  ju  Ätejanbrien 
angehörte,  toerfudjte  juerft  eine  ben  Beobachtungen  am  $immel  entfpredjenbe 
Srftärung  berfelben,  benn  baS  Altertum  fjatte  nur  burd)  ü)hjtl)en  auf  fragen 
geantwortet,  welche  ntdjt  bie  <ßoefie  unb  bie  ^Ijantafte,  fonbern  bie  beobadjtenbe 
SBiffenfdjaft  ju  töfen  Dermag. 

Wad)  beS  $totemäuS'  Stjjtem  flcljt  bie  Erbe  fefi  inmitten  tum  elf  t)ot)ten 
Äugelf djalen,  bie  in  öerfdjiebenen  Äbfiänben  immer  größer  werbenb  einanber 
einfetteten.  3n  jebe  biefer  $or)lfugeln,  bte  man  ftdj  auS  fefter  frtjjlatlartiger 
ÜRaffe  beftefjcnb  backte,  tocrfefcte  er  £tmmelsförper  unb  }War  in  bie  nädjfte  ben 
SWonb,  in  bie  fotgettben  SD^erfur,  SenuS,  Sonne,  5D?arS,  (Jupiter  unb  Saturn, 
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taut  in  bie  ndjte  bie  ffltmntlidjen  gijftentt,  unb  bit  Itfcltn  brci  Benii&ie  et  gut 
(Etfttntng  einiget  anbeten  fErfrfjeinungen. 

(£*  fällt  ju  feljt  tn  bie  Hilgen,  baff  biefefl  Supern  mit  öieltn  Gtifdjeinungen 
im  entfdjiebenfien  SBiberfbrudje  fteljt,  unb  inbem  fid)  bief«  alebalb  fühlbar 
Sifl.  64. 


i  nie  Serbefferung  ba«  fogenannte  ägijpttfdje  $lanetenfufitm, 
nad)  iwldjtm  fflerlut  unb  ißeiuiB  ju  iEmbanten  bei  Sonne  gemalt  mürben, 
bit  legten  aber  üjren  Sieg  um  bie  ffirbe  beibehielt.  3?idjtt  befto  meniger  et- 
■riet  fid)  bei  biefet  ttnorbnung  »ielrt  SBirfjtige  unerflüvt  unb  namcntlid)  nuten 
es  bie  §.  75  befdjriebenen  fonberbaten  @emrgungen  bei  Planeten,  bie  »oHIom* 
nun  cütfjfel^aft  blieben,  fo  ba|  man  genötigt  mar,  ju  mnndjerlei  munberßdjen 
unb  fpiefinbigen  Annahmen  feine  äiifiurfjt  9«  nehmen. 

Qift  in  bet  ffllitie  bcö  [edjfyeljnten  Oaljrljmibert«  erjagte  SoperuituS, 
bet  1473  in  Xbütn  geboren  mar  unb  1543  ftarb,  bit  gltidlidje  unb  nrofjt  3bee 
kr  toasten  Cibnuiig  bet  $tanttenfufttma,  eine  3bee,  bie  er  mit  unennüblidjet 
Sorgfalt  burdj  fein  gange*  fieben}igjtu)rige6  Geben  pflegte,  unb  burd)  SKedjnung 
nub  Sieobattjtung  ju  fiemeifen  bemüht  mar.  @r  mied  berSonneben  äRittetpuuft 
an  nnb  führte  um  fie  bie  Planeten  in  Äreifeit  nad)  bei  betannten  Drbnung, 
tob  lehrte,  bafj  bie  ta'glidje  Semegung  ber  $imme(6fitrper  nur  fdjeinbar  unb  bie 
galgt  bet  Umbteljung  unferet  Erbe  fei. 

Sie  fdnuietig,  ja  mit  gefttb,rlid)  bie  Suftbieitung  biefet  neuen  ÜSel(au> 
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fdjauung  in  jener  g>tit  toax,  betoeijt  ber  Uuifianb,  baß  ©alilei,  ein  autgejety 
neter  italtenifdjer  ^Ji^pfifcr,  ber  ba$  copcrnicanifdje  Aftern  annahm  unb  weiter 
auäbilbete,  gelungen  mürbe,  öffentlich  bie  SJetoegung  ber  (Erbe  ju  toiberrufen, 
toeil  ba$  ganje  ©tjjtan  in  tttörttidjem  Sßtbcrfpruc^t  mit  einigen  ©teilen  ber 
Ijeitigen  ©djrift  fielet. 
83  SopernifuS  tyatte  fidj  bie  Planetenbahnen  als  ejeentrif dje  Äreif e  Dorgejkllt, 

in  treiben  nämlidj  bie  ©omte  ettoa*  Dom  SKiitelpunft  entfernt  ftanb,  S«  toox 
bieS  nottyoenbig ,  um  fid)  bie  Derfdjiebene  @ef  djttrinbtgleit  nnb  bie  Derfc^iebene 
(Entfernung  Don  ber  ©onne  ju  erftören.  Sxofebem  Regen  fid)  bie  Belegungen 
mit  ben  Beobachtungen  nidjt  öofljtönbtg  in  Sinflang  bringen. 

Sa  trat  ber  große  Äepler  auf,  ber  1571  )u  SBeil  in  SBfirtembetg  ge* 
boren  toar,  uub  inbem  er  alle«  feityer  Sefannte  unb  namentlich  bie  Don  feinem 
3eitgenofien  Itjdjo  Örafje  gemalten  Dortrefflidjen  Secffodßttngen  ju  #ülfe 
naf|m,  enttoicfelte  er  jene  etoig  benfroürbigen  ©efe^e,  bie  fein  Serbienß  unüber* 
troffen  unb  feinen  9tamen  unfierblidj  machen.  9tid}t*  iß  ergretfenber,  al«  bie 
©efdjidjte  biefetf  aRanne«,  bie  ®efdjid)te  eine«  mit  ber  9toty  be*  gebend  fort* 
mttyrenb  ringenben  (Seifte«,  ber,  Don  ben  Sranjfaten  be*  btetßtgiifyrigen  äriegef 
Don  einem  Orte  jum  anbern  getrieben,  nidjt«  mit  fid)  n^m,  al$  feine  t> 
fyabenen  3been. 

83  Äepler'«  ©efefce  befielen  in  golgenbem: 

1.  Sie  Sahnen  ber  Planeten  ftnb  Stltpfen,  bie  einen  ©rennpunft  je» 
meinfdjaftßd}  Ijaben,  in  toetdjem  bie  ©onne  fid)  (efinbet. 

2.  deber  planet  betreibt  in  gleiten  £etten  gleiche  grt&djenrtitnne,  roat 
fo  ju  Derfie^en  ift,  baß  bie  au«  ben  Sreunpunften  nad)  Dem  $lanet  gejogenen 
Radii  victores  (§.  13)  ftet«  eine  gteid)  große  glücke  überftreid)en,  für  ein  unb 
biefelbe  Sauer  ber  3cit,  in  ber  ber  planet  fid)  betuegt,  gleichgültig,  meiere«  ©tttd 
feiner  ©aljn  er  unterbeffen  jurüdlegt. 

3.  Sie  Ouabvatja^Icn  ber  UmlaufSjeiten  Don  je  jtoei  Planeten  Derljalten 
fid)  ju  einanber  tote  bie  SBttrfeljafilcn  ber  mittlem  (Entfernung  biefer  beiben 
Planeten  Don  ber  ©onne. 

Sen  ©d(lußjtan  ber  tfjeoretifdjen  Betrachtung  be«  ^lanetenfojtem«  fügte 
ber  berühmte  Newton  (geb.  1642,  gejt.  1727)  ijinju.  8on  $m  gefjt  nämity 
bie  Änfidjt  au«,  baß  eine  ©runburfadje  ber  ^Bewegungen  ber  £immel$förper  in 
ber  jtoifdjen  benfelben  ftettftnbenben  gegenfeitigen  Snjieljung  liege,  bie  er  ©djtoere 
ober  ©raoitation  nannte.  Cr  jeigte,  baß  bie  ©röße  biefer  Änjie^ung  junimmt 
mit  ber  9Rajfe  eine«  Äörper«,  unb  baß  fie  mit  ber  Ouabratjaljt  ber  (Entfernung 
abnimmt,    fljfof«  §.  14  uub  15.) 

#ierau«  erflärt  fid),  roie  alle  Planeten,  beren  ©efammtmajfe  nod)  lange 
nid)t  bie  be$  ©onnenförper«  erreicht,  burd)  bie  Änjicljung  an  biefen  gefeffelt  finb, 
ebenfo  toie  ber  ÜWonb  an  bie  ßrbe  uub  bie  Trabanten  an  dupiter  unb  ©aturn. 

84  Kalbern  auf  biefe  SBeife  einmal  @cfe$c  aufgepellt  toaren,  gelang  e«  batb, 
manche  UnDoflfommcnijeiten,  bie  nod)  im  ^lanetenf^eme  fid)  jeigten,  ju  befei* 
tigen.  Senn  fobalb  mandje  ßrfdjeinungen  mit  bem  ©efefce  nidjt  in  Ueberein* 
ftimmung  ftdj  bringen  ließen,  lehrten  neue  forgfältige  93eobad)tungen,  baß  bie 


»# 
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wen  untoollfommen  ober  irrig  »aren,  ober  e*  mürben  (Entbecfungen  gemadjt,, 
Mje  ftet*  jene  ©cfefec  betätigten. 

©o  leitete  bie  auffaOenbe  Südfe  jnrifdjen  2Bar*  unb  duptter  auf  bie  3bee, 
|  jtoifdjen  biefett  Planeten  nodj  ein  unbefannter  fcorljanben  fein  muffe,  in 
Ige  melier  in  ber  Xljat  bie  Keinen  Planeten  tyaUat,  3uno,  (£ere*  uub  Sefta 
*edt  tomrben,  bie  man  für  SJrudjftücfe  eine«  größern  Planeten  l)ält.  lieber 
in  neueßer  j&tit  erjl  aufgefunbenen  Äfteroften  fteb  nodj  ju  »enig  genauere 
tgaben  mitgeteilt 

(E*  ift  offenbar,  baß  bie  Planeten  audj  unter  ftdj  eine  Hnjieljung  ausüben,. 

in  ben  Stellungen,  in  melden  fie  einanber  am  nädjften  fielen,  befonber* 

llfcar  »erben.     (Eine  golge  finb  alebann  eintretenbe  Unrcgelmäßigfeiten  im 

ufe  ber  (etreffenben  Planeten,  »eld)e  mit  bem  tarnen  ber  Störungen  be* 

fyiet  unb  in  Seredjnung  gejogen  »erben. 

Sud  utterflärlidjen  Störungen,  toeldje  ber  Uranu*  erlitt,  »urbe  ba^er  Ijödjft 
(trffhtnig  auf  ba*  Sorljanbenfem  eine«  »eitern  Planeten  gefd)toffen,  ja  beffen 
xflung  fsgar  burdj  SRedjramg  beftimmt,  unb  auf  biefe  rein  tfporrtifdje  SBeife 
:  Neptun  aufgefunben,  melier  fid)  bei  feiner  8idjtfdj»äd)e  ju  »enig  Don 
em  fdjttadjen  gixftem  unterf Reibet,  um  tyn  burdj  einfand  Hnfdjauen  mit 
n  gernroljr  al*  Planeten  }u  erlennen. 

An  bie  Staaten  ber  oben  angeführten  gorfdjer  früherer  £>tit,  tottytn  »ir 

mitgeteilten  fo  unenblidj  »tätigen  ttuffdjtttffe  über  ba*  <ßtanetenfoftem 

bauten,  reiben  »ir  bie  einiger  %fhonomen  ber  neueren  3eit,  bie  in  tyo^em 

rabe  um  bie  $Beiterent»i<!etung  ber  SBiffenfdjaft  fid)  toerbient  gemacht  tyaben. 

3uerfl  nennen  »tr  al*  folgen  Söilljelm  $erfd)el,  1738,  ber  )u  £an* 
Kr  geboren  tourbe  unb  1822  ftarb.  Cr  ging  im  daljre  1759  al*  SKufifer 
4  Cngtanb,  uribqtete  fid)  fpätcr  au&  Steigung  ber  Sftamontie'  unb  »erlegte 
l  felbft  auf  bie  Serfertigung  Don  ©piegebeleffttyen,  ba  er  bie  Sofien  jur  An- 
iffung  großer  dnftrumente  nidjt  erfd)»ingen  fonnte.  (Er  betrieb  biefe*  mit 
dpm  (Erfolg,  baß  er  fid|  julefct  im  SBcftfe  eine*  trierjigfttßigen,  fogenannten 
xfeuteleftope*  falj,  beffen  SDtadjt  alle  fehler  toorfyuibenen  ünfrrumente  aber* 
f.  Ue&rall,  »oljin  $erfdjel  fein  atfo  bewaffnete*  Äuge  am$immet  ridjtetc, 
(offen  fii%  neue,  Dörfer  ungeahnte  SBunber  auf,  unb  er  ift  at*  ber  eigentliche 
cftnber.ber  gqrftern»8ftronomie  ju  betrauten.  2)iefe*  SRiefenfernroIjr,  jefct 
ty  meljr  brauchbar,  »urbe  burdj  $erfdjer*  ©obn,  @ir  3o$n  $erfd)el,  ber 
»fall*  ein  au*gegeidjneter  Äßronom  ift,  in  ein  ©entmal  innge»anbelt.  3n 
serer  j&tit  finb,  bertooHfommnet  burdj  bereu  »oOenbete  tedjnifdje  #ttlf*mitte^ 
fyrere  großartige  Snjtrumente  ber  Art  aufgehellt  »orbeu,  »ie  ba*  be*  8ftro* 
wen  Gaffel  bei  Sfoerpool,  oon  »eldjem  am  ©d)tuß  ber  Äjhonomie  eine  Ab*. 
bung  fic^  befinbet. 

3.  SB.  Seffel,  geboren  ju  SDtinben  1784,  toirfte  an  ber  Don  U)m  er* 
sten  unb  am  Anfang  be*  afhonomifc^en  !C^ei(e*  biefe*  SBerle*  abgebitbeten 
tmtüarte  )u  £Bnig*berg,  mofelbfl  er  1846  fiarb.  2Rit  au*gqeic^neter 
;obac^tung*gabe  Dereinigte  er  eine  feltene  fienntniß  ber .  matyematifd)eit 
leorie  unb  gebrauchte  biefe  in  einer  früher  nic^t  gelannten  SBeife,  um  au* 
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(ßrgfä'Itigft  angefteü"ten  Seobaerjtuiigen  Sttefultnte-fjerjnleiten,  bie  an  Oenauif 
ntlrc  oot  iIjvji  ©eleiftrtc  weit  übertrafen.  Cr  wirb  btn  Slfrronotnen  4 
3eiten  rjienn  ftete  ot«  SDtujier  Doranhudjten.  Sie  ein  SeifpitI  feiner  S 
ftnngtn  Ijaben  mir  bie  ©tite224  angeführte  öeftünmimg  bei  jjijr|lern*$arall 
mitgeteilt. 

gür  bie  Äenntnig  ber  Planeten  fjat  fidj  ®aufj  (geft.  lö55  in  ®attnj 
ganj  6  tf  anbete  SSerbienfie  erworben  bind)  bie  MM  iljm  gefunbene  SRrtljobe 
einer  leisten  tmb  fieberen  SSereccjnimg  tb/rer  Sahnen.  9tur  tn'etburdj  Mr 
mügiid)  geworben,  fjiertn  eine  foltrje  ©enauigfeit  ju  erreichen,  bajj  bie  in  na 
fier  3(il  1°  }ob.^eid)  entbetften  Finnen-  Planeten  (einer  SSertDedjfetung  wä 
fäfaig  fmb.  ] 

On  ütjnTidrjer  Seife  verbann1  man  DlberS  (geft.  1840  gu  ©rema)  i 
befte  ajfetfjobe  jur  Seflimmitng  her  ffometenbaljnen. 

5  Die  Kometen .    ©anj  überrafdjenb  treten  von  3"*  Ju  3"t  an  tmk 

litfjen  $iminei  i'idjtinajfen  auf,  bie  aufl  einem ,  lj euer  glanjenben  ftemtdiM 
Steile,  beut  fogenanntrn  fiern,  befielen,  wetdjeut  in  ber  Siegel  an  ber  ms  9 
©onne  abgemenbtten  ©eite  ein  leudjtenber  ©djWeif  folgt,  ber  oft  auf  3KUuJ 
9Jteileit  weit  ftdj  erfireift,  alebann  über  einen  bebtutenbtn  3$eif  beS  $om1 
gewolbeS  ftd)  ^in|ict)t,  wie  gig.  66  barfttUt 

Eies  fiub  bie  ftometen,  beten  unerwartetes  ^eroortnten  unb  fottbnM 
©tftalt  j'ie  Don  jtt)ev  als  uberiiatiirlidje  Mnjeidjtu  unb  Vorboten  grogtr  (fall 
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ntfie  anftljen  Itcgen,  unb  jtvat  Dot}ugeroeife  f olrf]f r  bee  ©tfrttd en«  unb  ba  9tatTr. 
So  if)  rt  nod)  nirf)t  lange  t/er,  bog  bie  ©rfdjeimmg  eint«  flomtten  am  $tmme( 
liügemtint  Siefiürjrmg  erregte. 

©eitbtm  jfbodj  bie  Slfhonotnen  bieft  unregtltnägigtn  ©efudjer  unferea 
®tfic^t«(irif(*  näljet  ine  äugt  gtfajjt  Ijo&en,  fmb  awij  biefc  in  bie  Orbnung 
unb  @tjt?mäfjig(tit  eingereiht  »orten,  bit  ben  Bewegungen  ber  SBeitfb'rötr 
norgqetcfjntt  iji. 

gür  baS  unberaoffnete  Äuge  djaro.iteriftrt  fidj  bit  gtwbfjuliefje  Srfc^eiiutng 
ein«  Äujntten  l)iiuptfäcf)lid)  burd)  bie  ben  Äopf  ober  Sern  btlbenbe  9iebetyU0e 
unb  ben  fdjwä'cfjcr  trudjtenben,  meljr  ober  tninbtr  langen  ©dnwif,  entfprttfjenb 
btn  in  gig.  66  unb  69  Dorfiejjenben  Stboilbimgtn.  ©od)  jetgt  fid)  Ie?terer 
t>auptfäc^ticr)  nur  bei  ben  Ijctttven  fiometen,  »äljrenb  bie  teieffüpifdjcn  burd)* 
gängig  nur  eine  runblidje  SRfbefljuHe  fafl  oljne  jebe  Spur  uon  ©djttrif  befreit. 
Segen  Gnbe  [)in  Derbmtern  fl d)  bie  Äomettnfdjwnfe  «geimäfjig,  »enigfienS  ge> 
bjbren  bie  gäHe  Don  fdjtnaten,  oanbfBnnigcn,  nicr)t  fid)  ouebreitenben  ©cEjwrifen 
jn  ben  größten  ftuduatjtnen. 

Sud  tjeDeren  Streifen,  welche  in  ben  ©djtteifen  ber  fiometen  mitunter 
beobachtet  »erben,  bie  mer>rfnd)  fidj  Bnbern  unb  »erfdjminben,  Ijat  man  auf  eine 
Umbref)ung  ber  ©djroetfe  fdjtiegen  »ollen,  wofür  ein  ©troeiS  jebodj  nidjt  )u 
flirren  ifi. 

Seit  ouffallenber  if)  bagegen  bae  SSorfommen  mrijrfadj  gefdjwtifter  Sta- 
nuten,  mit  brt  fedtSfdjroeifigen  Don  1744,  gig.  67,  unb  be3  3anuarf  omttra  oon 
1607,  giß-  68,  mit  gtoet  ©djnmftn,  bie  einen  äStnttl  bon  60°  mit  einanber 
bitten. 

ff*  67.  SiB-  88 


I>ic  «omtitii  btjtebni  jrbwfalls  au«  einer  tävoerlidjen  9ttafft,  roeldjt  üjr  ej 
¥i&n  doii  ber  5cinic  crfjäli ,  bic  jebodj  |o  aujjtrorbentlid}  geringe  3>id)te  be> 
hiH,  bnfj  ftlbfl  burd]  ben  bidjtcftcn  Ifjeil  berfetbtn,  ben  fogenannten  Sern,  baS 
ftd|t  entfernt  er  Sirfcrnc  nod)  timdjfdjeinenb  fidjtbar  ift.  Unoerfennbar  folgen 
t  JCometen  ber  Snjtebung  ber  ©onne,  in  bereu  Stäbe  fit  tafdjere  SJeuxgung 
ratb  leWmfttrrn  @lanj  jeigen. 
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3b>  Saljnen  bieten  biefefben  fdjehtbaren  Unregetmäfjigfetteti  >  *"'  J«* 
Weiten  bie  Planeten,  mir  nocf)  in  auffaflenbmm  ®rabe  unb  mit  bem  Unter- 
fdjiebe,  bafj  jie  nidjt  nur  in  bei  ffibene  ber  Sfliutit  ftdj  bewegen,  fonbetn  in 
allen  nur  benfbaren  SRidjtungen  ou«  bem  SBdtwimt  auf  bie  Sonne  jufd>iefjen 
unb  tum  bieftr  wieber  fict)  entfernen.  Sin  ffomet  ift  baljer  batb  nur  einige 
Zage  ober  SBodjen  ober  SRonate,  faft  niemals  aber  längere  3eit  bjnburd)  fnf|t> 
bor.  9iur  ber  grofie  ÄMiiet  öon  1811  (gig.  69)  fonnte  Über  ein  3ob,r  lang 
beobachtet  werben. 

Sei  genauerer  Beobachtung  b,at  man  gefunben,  baß  bie  Satjnen  ber  Äo« 
meten,  gleirf)  benen  ber  $(antten,  ©Itpfen  finb,  jrbocb,  tun  fo  groger  Ifjceti; 


ttkität,  folglid)  fo  lang  geftveifte,  hafj  bie  Dauer  beö  Umlaufe  bei  ben  nttiften 
über  1000  3a&re  beträgt,  namenttid)  finb  tt  bie  auBgejeidjnetften  unb  fdjb'nffeii 
ffometen,  tote  ber  Don  1680,  von  1811  u.  a.  nt.,  wefdje  erft  nadj  1500  bis 
8000  3a$ren  witbetfeb>en. 

rtnbere  erfdjeinen  bagegen  nadj  türjeien  .ßwifrfjenjeiten  wieber  unb  nament= 
(id)  b,aben  fallen,  ffinte  nnb  3)tela  bie  nadj  btefen  Äftrononien  benannten 
Äomcten  feljr  genau  beredjnet,  von  melden  ber  crfte  und)  75  bis  76  3at)ren, 
ber  jtnette  nadj  3  3ab,ren  unb  115  Zagen  unb  ber  legte  natb,  6  datjren  unb 
270  Zagen  mieberfeljrt  unb  bie  and)  in  biefen  Zeiträumen  raieberljolt  beobadjtH 
Warben  finb. 

So  weit  bie  (Sefdjirfjte  reidjt,  inSgen  bis  fegt  fdjon  an  500  Annieten  gt- 
fctjfii  werben  fein,  ton  meldjen  jrbodr)  nur  etwa  150  aftronomifd)  genauer  brob> 
adjtet  finb.  ilian  nimmt  jehodj  an,  bafj  bie  Slnjab,!  ber  in  nnferm  Sonnen- 
fnftem  fidj  bewegenben  fiometen.  eine  äRilliem  erreidfen  faim,  unb  ba  fie  in  allen 
9iid)tuugen  beffelben  fid)  jeigen,  fo  bütfen  mir  baSdteid)  ber  Sonne  imS  weniger 
als  eine  treisfürmige  (Ebene  benten,  in  beren  SRitte  bie  ©onne  firf|  befinbet  unb 
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beten  Umfang  bie  Planeten  firfj  htm* gen,  fonbern  mir  mllffen  ben  Don  unferm 
ttinenfnjteine  erfüllten  iRaimt  und  tugelförrnig  DOtftetten.  SoHttii  mir  ü)n 
reb,  ein  2Kob(ß  üerfinntidjen,  fo  tonnte  bie«  bind)  feljr  Dielt,  in  allen  inbglicb/ii 
ttjtungen  gegen  einanbtr  geneigte,  um  einen  SDlittelpuntt  gelegte  Steifen  tum 
cftjjiebenem  Durdjmefjer  gefdjetjen.  ©ei  ben  bie  flilfjttftc  ®ränje  bilbenben 
tifen  bltrfte  ber  £urd)meffer  jehodj  nidjt  unter  400  33urdjmeffer  ber  ffivbbaljn, 
o  über  16  000  2Ritlionen  SDleilen  betrogen.  %•• 

Sternschnuppen,  Meteorsteine  und  Feuerkugeln.    3u  87 

i  ßörpern,  weldje  fid)  frei  im  äßeltraume,  wie  bie  Planeten,  um  bit  Sonne 
vegen,  rettjntt  man  audj  bie  Sttrnfdjnupptn  unb  bie  SDitttotfttint. 
#tre  fuib  fo  häufig  fidjtbav,  bafj  man  in  jcber  (jettevn,  mortblofen  5Wad)t  ®e> 
|*nt}tti  IjnUii  wirb,  foldjt  ju  beobadjten;  man  laun  batjer  infofern  biefe  <5r* 
emuiig  alä  allgemein  befnnnt  öorauSfefcen.  Sä  ifi  aujjtrbtm  eine  ausgemachte 
(atfntrje,  bajj  .fiöiper  oon  eigentb^mfidjer  Sefdjaffentjtit  Bon  Sufjen  tjer  auf 
■  Crbe  gefallen  fuib,  bie  fogenaunteu  3Jieteorfttint  ober  SKeteorite.  $in» 
)Uid)  ijrer  djcmifd)en  SJefhnbtljeile  befttljt  bie  5Wtt)rgab,(  berfelben  au8  nidel* 
Ltiijcm  ffiifen,  loährenb  bie  übrigen  Dorroaltenb  au«  (iefetreidjen  SRineralen, 
*e(onbeiv  ausCliuin,  mit  metjr  ober  weniger  Sifengebattjufammengeftfctfinb. 

©ternfdjnuppen  unb  SDieteorfteine  bieten  nun  ganj  ätjnlidje  ©rfdjeüumgen; 
ntlid)  eine  plinjlidu  Entjünbung,  eiijen  Itudjtenben  Streifen  unb  ein  rafd)e« 
xfdjroinbeu,  fo  bnjj  beibe  ßrfdfeinungen  für  ibentifd)  ju  tjaften  ftnb.  Sorg- 
rigt  SJeo&ndjtitngoi  tjabtn  bargtttjan,  bafj  bit  Sternfdjnupptn  ffd)  in  allen 
jeiiben  be6  Aiiiiiiirele  geigen,  bafj  fie  fid)  mit  einer  ©efdjmirtbigfeii  bewegen, 
ltf)c  btejatige  ber  (Srbe  in  ib,rer  SBatjn  um  bie  Sonne  uteiflcn«  nod)  Übertrifft 
b  bafj  il]rc  Jpblje  über  ber  Crboberfladje  20  bie  30  SOTeilen,  mitunter  and) 
tfc  betrügt. 

•Atipcvt.'Lii  bat  mau  bie  mcrhoürbige  2Bar)rneInmmg  gemadjt,  bafj  ju  ge* 
ffen  3('ltn  hw  Oatjre«,  nämlid)  am  10.  Mugufl  unb  13.  Jioüentber,  bie 
terrtfdfnuppen  fid)  aufjerorbentlidj  tjftuftg  geigen,  ba|  fie  babei  oon  einem  be> 
muten  fünfte  beö  $immele  auejugeb/n  fdjetnen,  unb  fidj  in  beftimmter 
idjtung  bewegen.  5Dian  nimmt  batjer  an,  ba|  biefe  Äbrper  ringförmige 
Irant  ober  ßontn  einnehmen,  meldje  bie  (Erbe  in  it)reut  jät)rtid)en  Saufe  an  ben 
gegebenen  lagen  burdjfdjneibet  Schwierig  bleibt  babei  aUerbinge  ju  erflären, 
e  biefe  ffötper  fid)  in  einer  $Bb,e,  wo  bie  Sftniofrtljä«  fo  aufeerorbentlittj  ber« 
not  ifi,  ju  entjilnben  Dennügen. 

geiietf  ugeln  finb  allem  Hnfdjeine  nad|  nidjtS  anbete«  als  Sternfdjnup« 
a  Don  grofjer  Sidjtentmicfelung. 

Kometen   und   Sternschnuppen.     5ßie  periobifttjen  ©tern»  88 
inuppenfäQe,  ttttdje  atliä'ljrlid),  namentlictj  am  10.  STugufl  unb  13.  9?ouember 
Hjrjuneljnttn  ftnb,  erfa>inen  balb  mttfx  balb  ntinber  gla'njtttb,  je  niidjbtm  bei 
djwarm,  mit  wetttjem  gerabe  bie  Crbe  auf  ib,rer  ©atjn  in  bem  betreffenben 
iement  jufammentrifft,  meb,r  ober  weniger  bidjt  unb  jatjfreieb,  ift.    $ieraueer- 
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gicbt  ftd)  bann  bie  groge  Serfdjiebenfjeit  ber  Srfdjcinung  in  ben  einjelnen 
darren. 

3n  Scjug  hierauf  jetgt  nun  namentlich  ba«  SJfamemberpljänottten  in  fefyr 
auffaKenbcr  SBctfc  eine  regelmäßige  2Bieberfef)r  nad)  je  34  darren,  ©o  würbe 
im  Safjre  1799  in  ber  9?ad)t  toont  12.  9?ouember  ein  ©ternfdjnuppenfall  oon 
überrafd)enbcr  1ßrad)t  unb  güüc  beobachtet;  einem  geuerregen  vergleichbar  feien 
bie  9Reteore  gefallen»  .  9m  13.  9?otoember  1833  fdjäfcte  man  bie  innerhalb 
gefjn  ©tunben  gefcfjenen  SReteore  auf  eine  Ijalbe  Million.  &ud)  in  ben  3aljren 
1867  unb  1868  jeigten  ftcf)  in  ben  9töd)ten  turnt  12.  auf  ben  13.  9lo»ember 
bie  ©ternfdjnuppcn  in  ungeroörjnticr)  groger  änjaljl. 

$ierau$  lögt  ftdr)  mit  jiemlidjer  ©idjerfjcit  fdjliegen,  bag  biefe  wieberiplten 
Crf Meinungen  ton  ein  unb  bcmfelben  ©ternfdjnuppenfdjtoarm  (jerrüljrten,  toet* 
djer  alle  34  3aljre  feinen  Umlauf  um  bie  ©onne  bollenbe  unb  bem  bie  (Erbe 
um  bie  üKtttc  be«  Sßo&ember«  befonber«  nafje  f  ommc.  9fad)betn  man  nod)  au«  < 
ben  borliegenben  Seobadjtungen  bie  93afjn  btefe«  ©djwarme«  befrratmt  |Ät, 
geigte  ftdrj  bie  überrafdjcnbe  jöjatfa'djc,  bag  ein  am  13.  3anuar  1866  adbttkx 
dornet  eine  ganj  gleite  93af)n  betreibe,  unb  bag  biefer  Körper  att  ein  Öfieb 
jene«  ©terofdjnuppenringe«  ju  betrauten  fei 

$icrau$  gewinnt  nunmehr  unfere  äfoftdjt  über  bie  9?atur  ber  Äometen 
eine  neue  unb  befrimmtere  ©eftalt.  2)iefelbe  erfdjeint  au«  einer  Unjaljl  wm 
©ternfdjuuppen  befleljenb,  welche  ftdr)  nad)  ben  jeweils  auf  fie  wirf  cnben  Äräften 
t»crfcf)tebcntlicl)  gruppiren.  G«  erflärt  ftcf)  Ijierburd)  aud)  fer)r  einfad}  üjre  S)un^ 
fidjtigfeit,  fowie  ber  Umfianb,  bag  ba«  2id)t  ber  girflerne  bei  bem  3)urdjgang 
burd)  ben  Äometenfern  unb  ©djweif  (eine  Stblenfung  toon  ber  geraben  Sinie  erfährt. 
Sei  ber  Slnuafjute,  bag  bie  einjelnen  SL^eile  buret)  toerfjältnigmägig  yoge  &m 
fdjenräume  getrennt  ftnb,  erflärt  ftd)  ferner  bie  geringe  üWaffe  ber  Kometen  bei 
einer  oft  ungeheuren  ätobefjnung. 

9?od)  tft  c$  nict)t  gelungen ,  auc^  für  ben  Slugufrfrrom  bie  UmlaufSjeit  mit 
©id)erf)eit  3U  beffcimmcn,  obwofjl  ®rünbe  toorlicgen,  biefclbe  auf  108  3al>re  feft 
anjuneljmcn  unb  aud)  ein  dornet  ftdt)  gefunben  fjat,  beffen  93af)n  waljrfd)cinlid) 
mit  jenem  jufammcnfäEt. 

89  Weltsystem.    Sfadjbem  e«  auger  Steife!  9efcfc*  1°^  bag  bie  ©onne 

eine  SMjfenbrefjung  mad)t,  fo  lag  bie  35ermutf)ung  nafje,  bag  btefefte  gleidjjeitig 
aud)  eine  fortfdjrcitenbe  Bewegung  f)abt.  2)e«ljalb  augeftellte  Beobachtungen 
ergeben,  bag  biefe«  in  ber  2^at  ber  gall  ift,  unb  bag  bie  ©onne  nad)  einem 
im  ©ternbilbe  be$  $erfule«  liegenben  fünfte  beö  $immel«  fid)  unbewegt. 
3ljre  93al)n  ift  jebod)  bon  fo  ungeheurem  Umfange,  bag  ein  gortrücfen  ber 
©onne  erft  nad)  einer  fcr)r  langen  9tal)e  ton  3af)ren  ftcr)  merflid)  madjt,  um 
fo  metjr,  ate  alle  jum  ©onnenftjieme  gehörigen  Äörper  auf  biefem  SBege  notlp 
tocnbtg  tljr  folgen  muffen. 

S«  fdjeint  bemnad)  wieber  ein  $unft  gegeben  ju  fein,  um  welken  unfer 
gefammte«  ©onnenf^ftem  fict)  bre^t,  wie  Supitcr  mit  feinen  Trabanten  um  bie 
©onne. 
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SScitere  Slitfe  in  bie  girfterntwlt  gewäfirert  ferner  bit  Ueberjeugung,  bÖ| 
tcfclbc  nu8  einer  ungeheuren  Slnja^l  Don  Snflemtn  btftelje,  bit  tf)ei(S  bem  un> 
erer  Sonnt  tttjnttdj  jiub,  ttjeit«  nur  ans  jlnti  Steinen  btfttljtn,  bie  nur  in  feljr 
Itringer  (Entfernung  ton  tinonber  um  iljren  genteinfdjafttidjen  <3tf)tuerpuntt 
id)  breljen  unbSopptLfttrnt  genannt  »erben,  bertn  bis  jtQt  fdjon  übet  4000 
)enauei  beobadjtet  finb. 

3otjn  $erftrjel  E|at  übet  ba«  SÖereid),  ju  weitem  unftt  Erbftöubdjen  ge* 
jört,  etwa  bie  folgenbe  SJorftellung  fidj  gebitbet: 

2>a3  Stjfltm  bei  Sonnt  iß  tin  Hjtil  eine»  Snfieine  beeret  Drbnung, 
»eldjrt  im  ©aiijcn  eint  tinfenförmige  «efialt  fjat,  ffig.  70.    Sil  ftlbfi  be> 
gi8  70  finben  un«  jiemlicf]  in  bei  Slcitte  biefe« 

oon  Sonnenfnftemen  erfüllten  SRaumeö, 
an  bei  Stellt  be£  (leinen  flrtiftS ,  bei 
unjev  Sonnenfnfiem  torfiellt.  Offenbar 
muß  nun  bem  Singe  ber$imme{  weniger 
mit  Sternen  erfüllt  erfcfjetnen,  tetnn  mir 
narf)  bei  obtnt  imb  untern  Reibung 
)ieftfl  Sternenraume«  Ijinbtitfen ,  alfl  twnn  bit«  in  ber  SKidjrung  nadj  feinem 
Jtanbe  mwt  Ijin  gefo)ief|t-  3m  ledern  galle  feljen  wii  bura)  eine  Slernfdn'djt 
Jon  grofjer  liefe,  fo  bafj  bie  Ijinter  einanber  geseilten  Sterne  einen  gebrängten 
djbmnetnben  Streif  bilbtn,  ber  und  ringe  unrjiei)!  unb  ben  mir  als  Sffiildj' 
trage  §.  47  bereite  «niäijnt  Ijaben.  <S«  tft  jebodj  nidjt  ju  oertjeljltn,  bafj  bit 
■ben  entioioTelte  Änfidjt  oon  bei  ünorbnung  unfereS  Sonnenftjftem«  rcineSraeg« 
lint  unbefhittene  tft.    (StrgL  §.  86.) 

Hber  bit  in  unfern  Sttmemaum  Ijerilberfdjeinenben  S'beifierfen,  biefe  9 
[idjttn  Stellen  am  ftimmel,  von  twMjen  mandjt  burdi  bie  ftärfften  gernröb> 
in  mimmelnbe  Sternhaufen  fidj  auffb'fen  laffen,  nie  ber  in  Big.  71  abgtbilbete 
Sia.  ?*•  Sin-  72. 


»tbelflecr  im  Sternbiib  be«  ^citole«,  wäljienb  bet'anberen  bit«  nidjt  einmal 
nBglidj  tft:  müfftn  biefe  nidjt  ebenfalls  für  bie  2Jli(djftrafjen  anberei  Sternen- 
:inme  gehalten  »eibtn?  ©inb  jene  runblidjen,  unauflBSlidjtn  Webelfletfe,  moww 
m«  Sig.  72  ein  Seifoiel  jtigt,  ©nippen  untnbltd)  tntftinter  Stemtniwften, 
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tat- 


ober  befteb,tn  fit  aufl  bunftförmiger  3)(attrie,  au<S  beren  Berbidjrung  aOmäljtülj 
neue  äüclltüi-pev  fid)  Mitten? 

äötnit  ntr  bebcnten,  bafe  bie  närfjften  gilfterne  rotnigftenä  200  000©«Ifc 
ineffer  bcr  Srbbaljn  Mit  unS  entfernt  finb ,  ein  Sßeg ,  für  beu  bat  Sidjl  tat 
3ab,rc  btoudjt,  um  ttjn  jiirtttfjulegeii,  fo  ift  angenommen,  bafj  baffette  Mang' 
ftcuS  25  000  3al)rc  bebarf,  um  ton  ben  entfernteren  9ie betfletfen  in  unfer  Ingr 
ju  gelangen,  »ad  f  olglid)  eine  Entfernung  Don  33  000  Jöißionen  SRettat  flieh! 

So  finb  wir  ton  bei  (leinen  SBarte  unfern  @rbe,  auf  toeldje  eine  oKkM)< 
tige  $tanb  unä  gefteßt  f)ot,  mit  tüfjnem  Slitle  aufgtftiegen  jura  ©f  grifft  brt 
Sotuienfnfteme«,  mir  ijabett  tiefe«  toiebev  eingereiht  in  ein  ©tftem  Igil^m  DrS» 
nung  unb  muffen  jugefteljen,  bafj  audj  biefe«  nur  ein  Iljtil  eine«  imenb(i9>n 
©anjen  nuflmadjt.  Üängfi  befinben  mir  uns  außerhalb  bei  ©ranje  M  Ce> 
greiflidjen  unb  beffen,  wag  mifevc  öorfteflung,  fid)  flat  niadjen  tana. 

Ueberaß  tritt  un9  au«  biefem  aufgerollten  Silbe  bie  ©otttjeit  OMjijfc 
unb  mit  3t[aiaS  40,  26  rufen  mir:  .     *"j£j 

„$ebet  eure  äugen  in  bic  $bb,e  unb  fetftt,  mer  b,at  fvuft 
SJiuge  gefdjaffen?" 


|  f  m  i  e. 


„Stirn  Sr  f«ftft  bai  mit  gtgtbtn  btt  m^h 
SBiffraf^afi  Bon  BUftit,  MI  ba  iß;  Uf  l« 
Minne  Mt  Drtnung  Mi  SQtti  unt  bit  .ff  toft 
*tr  Olfuitnlt."     SBJrfli.  Cabm.  T,  17. 
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Einleitung» 


1  ®ie  Sf) ernte  ift  bie  SGBtffenfc^aft  ber  jenigen  ffirfdjeinungen,  bei  wcldjen  eine 
tocf entließe  Scränbcrung  bei*  Oegenjtänbc  ftattfinbet,  an  benen  bie  Grfdjci* 
nungen  wahrgenommen  werben,  ober  bie  jur  $ert>orbringung  berfelben  bienen. 

2Bcnn  eine  Äofjle  ober  ein  Stücf  $ol$  toerbrennt,  eine  Sifenftange  roftet, 
fo  werben  biefe  ®egcnffcänbe  wäljreub  jener  Vorgänge  in  ber  £t)at  fo  wefentlid) 
toeränbert,  bafj  fte  ir)rc  urfprünglidjen  (Sigenfdjaften  gänjlid)  toerlieren.  Onbem 
alfo  ein  ©egenftanb  im  Serlauf  ber  an  ifjm  beobachteten  djcmtfdjen  Srfd)einung 
DoQftänbig  Derfd)winbet ,  tritt  an  fetner  ©teile  ein  fförper  mit  neuen  ©igen* 
fdjaften  auf,  in  Weidjen  er  üerwanbelt  worbeu  ju  fein  fd)etnt.  ©3  ift  bicö  ein 
tnicr)tigc^#  in  allen  d)emifd)en  Vorgängen  erfennbareä  ÜKerfmal.  £cr  9?oft,  in 
Wellen  bau  Gifen  übergebt,  ift  wefentlid)  Derfd)ieben  üon  bem  Sifcn  an  fid). 

3£ir  werben  aber  bie  Scränberungcn,  bie  ein  Äörpcr  erleibet,  um  fo  leid)* 
ter  unb  richtiger  erfennen,  je  genauer  wir  unä  mit  feinen  Sigcnfd)aften  befattut 
gemacht  Ratten.  $>ic  Sfjemie  betrachtet  batjer  junädjft  bie  Stoffe  an  ftd)  fowie 
bie  an  itjnen  ftattfinbenben  djemifdjen  Scränberungen  unb  bie  fjierattä  ijert)or= 
geljenben,  mit  neuen  Sigenfd)aftcn  auägeftattetcn  Äörper;  enbltct)  fudjt  fte  bie 
Urfacfyeu  unb  ©efefcc  nad^uweifen,  weldjc  biefen  eigcntfjümlidjen  Srfdjeinungcn  31t 
®runbe  liegen. 
$  Xie  d)emifd)c  Betrachtung  eine«  ÄörperS  ift  feljr  r»erfd)ieben  Don  beffeit 

natitrgefct)ict}tUc^ev  ober  pf)t)fifalifd)er  Betrachtung.  SBenn  wir  2Kine* 
rale,  ^flanjen  unb  Spiere  naturgefcr)icr)t(id)  betrachten,  fo  ftnb  e8  bei  elfteren 
bie  Ärtjftaüform,  bie  $ärte,  ba$  fpecipfdje  ©ewidjt;  bei  lederen  bie  ©eftalt,  ber 
Äörperbau,  bie  SutwicfelungS*  unb  ?eben$weife,  worauf  wir  unfere  Slufmerff amfeit 
nor^ügltcf)  rtdjten. 

Xie  Sfjemie  bagegen  Ijält  fid)  an  ben  (Stoff.  SBeldjcr  2lrt  ift  biefer  — 
weldje  ©tgcnfdjaftcn  fjat  er  —  wie  wirft  berfelbe  auf  anbere  Stoffe  unb  weldje 
ßinwirfuitgcn  erfährt  er  ton  biefen?     £ic$  ftnb  bie  fragen  be$  Sf}cmifer$. 
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Iljeiltoeife  ftimmt  er  Ijterin  überein  mit  bem  ^ß^ftfer.  äud)  biefer  be* 
trottet  ja  bie  SKaterie  unb  fudjt  beten  Sigenfdjaften  ju  bcjttmmen,  tüte  un« 
bereit«  ber  §.  7  ber  ^ßfjtjfif  Don  ben  allgemeinen  fitgenfdjaften  ber  Materie 
unterrichtete.  SlQein  bie  pfjtjßfalifdje  93etrad)tung«weifc  ift  bod)  eine  anbere  al8 
bie  djemifdje.  2)er  $^9fi!er  betrautet  eine  gegebene  SWaterie  nur  an  unb  für 
ftdj,  nadj  tyren  äugeren  üWerfmalen;  er  begnügt  fld),  ben  äggrcgatjujknb,  ba« 
freciftfdje  @ewid)t,  ba«  ©ermatten  eine«  Äörper«  gegen  SBärme,  Sidjt  unb  ffileftri* 
cität  fejijuffrflen  —  im  Uebrigen  lägt  er  benfelbcn  unberührt. 

Sefjen  wir  nun,  wie  tint  furje  pljtjftfalifdje  SljarafterijHf  Don  ber  djcmU 
fdjeu  bei  einem  befannten  Äörper,  j.  S.  bem  SdjWcfel,  ftc§  unterf Reibet. 

^tjfifaltfdje  <Eigenfd)aften  bc«  Sdjwefel«:  3)cr  Schwefel  ift  fefl, 
fajjtaöinifd),  gelb,  gcrudjlo«;  fein  fpeciftfdje*  ®cwid)t  iji  2;  er  fdjmiljt  bei 
115°  (5.  unb  Dcrwanbelt  ftd)  bei  490°  S.  inEampf,  wirb  burd)  {Reiben  efcftrifd), 
leitet  nicf)t  bie  (Öeftricität. 

S^emifdje  (gigenfdjaften  bc«  ©d)Wefel«:  3>erfelbe  ift  unltolid)  in 
SBaffer,  Säeingeiji,  «etfjer,  fetten  unb  flüchtigen  Delen;  löslid)  in  Sdjwefel* 
foljlenßoff;  an  ber  Suft  erljifct  Derbrennt  er  mit  blauer  flamme  unter  GEnt* 
jMjung  eine«  erffciefenben  3>ampfe$;  mit  SBafferftoff  Dereinigt  btlbct  er  ein  Übel« 
riedjenbe*  ©a«;  mit  ben  Älfalien  bie  SdjWefeHeber;  mit  ben  fetteren  SKetaflen 
bie  unßälidjen,  lebhaft  gefärbten  ©d)Wcfelmetafle  u.  f.  w. 

UeberaQ  erfennen  mir  in  ber  lefctern  Sdjilberung,  wie  ber  SdjWefcl  nidjt 
an  unb  für  ftd),  fonbern  in  SSejieljung  auf  einen  jweiten  Stoff  fid)  Derljält.  3n 
allen  biefen  gäöen  wtrfen  bie  angeführten  Stoffe  in  bem  ®rabe  ein,  bag  ber 
Sdjwefel  at£  foldjer  ber  jtnnltdjen  SBafjmefjmung  entfdjwinbet,  bag  eine  ganje 
Äetye  Don  Körpern  mit  neuen  Sigenfdjaften  unb  tarnen  auftritt,  burd)  weldjc 
ben  ©djwefel  }u  Derfolgen  eben  bie  aufgäbe  unb  ba«  3iel  be«  Sfjemifer«  ifl. 

Sin  weitere«  Seifoiel  mag  baju  bienen,  um  ba«  Sigentfjümlidje  ber  d)emi*  3 
fdjen  Crfdjemung  nod)  meljr  ju  Deranfcfyaulidjen.  935ir  mahlen  Ijierju  jwei  be* 
tamtte  ©toffe,  nämlid)  Sdjwefel  unb  Ouecfftlber.  S)iefetben  werben  in  befitmm* 
tra  ©ewid)t«Derl)ältniffen  Dermifdjt  unb  in  bebeeften  ®efägen  Don  Sifen  ober 
I§on  längere  3e^  «W&t.  SWad)  bem  Crfalten  fmbet  man  in  bem  obem  Steile 
bec  festeren  eine  bunfelrotlje,  ftraljlig  frtjftollinifdje  3Waffe,  welche  auf  ba«  geinfle 
jerrieben,  bie  unter  bem  JJamen  Zinnober  ebenfatt«  woljl  befannte,  pradjtDofle 
$od)rotlje  garbe  barftettt. 

ffia«  if*  nun  ^ier  Dorgegangen?  —  ©dftoefel  unb  Ouecfftlber  ftnb  Der* 
ffymtnben;  ein  neuer  fiörper,  beräinwober,  ijl  jumSorfdjeingefommen,  gän^üc^ 
öerf^ieben  m  feinen  Sigenfdjaften  Don  jenen  Stoffen,  bie  jur  ^erDorbringung 
bejfelben  gebient  Ratten ;  ftc^erlic^  ^aben  loir  ^ter  eine  d)emifd)e  Srfc^einung  Dor  unö. 

fragen  wir  weiter:  3Ba«  ifl  aber  au«  bem  Sdjwefel  unb  bem  Ouecfftlber 
eigentlich  geworben?  Unterfuc^en  wir  ben  3fonober  auf  ba«  ©orgfältigfte,  be* 
trauten  wir  ein  feinfle«  Stäubten  beffelben  burc^  ein  $ergrö£erung£gta6,  burd) 
ba«  fc^ärfflc  SKifroff op  —  wir  nehmen  auc^  nid)t  me^r  eine  ©pur  Don  ©Awefel 
ober  Ouecfftlber  wa^r;  e«  fd)eint,  bag  biefe  beiben  Stoffe  aufgehört  ^aben  }u 
epjüren^  iribem  flc  ftc^  in  einen  neuen  Stoff  Derwanbelt  ^aben. 
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Allein  biefeä  ift  feine$weg$  bcr  gafl,  wie  eine  gortfefcung  beS'djemifdjei 
<2q#erimente«  jeigt.    3?ermifd)t  man  eine  ü)?cffcrfpt^c  üofl  3"1110***  wit  gleich 

giö.  i.  biet  feiner  Sifenfeile  unb  eriju): 

ba$  ©emenge  in  einer  ^Probirrifyre, 
gig.  1,  fo  bilbet  ftd)  alSbalb  ober^afl 
beffelben  ein  glänjenber,  quo  lautet 
Quccfftlberfügeld)en  beffrfyenberSRing. 
81fo  Ijatte  baSQuedftlbernidjt  aufge* 
Ijört  al$  foldjeä  im  3iuu°&**  ju  cjijli- 
ren;  e$  fjatte  nur  twrttbergeljenb  in 
©emcinfdjaft  mit  bem  Schwefel  anbew 
Eigenfdjaften  bargeboten.  Äud)  bei 
lefetere  Ijat  babei  feine  ffijiftenj  nid)t 
eingebüßt,  benn  ein  fortgefefcte*  Sfl>e* 
rimentiren  würbe  und  überzeugen,  bafj 
ber  SdjWefel  ftd)  wieber  ljertoorfttljren 
lögt  auQ  ber  fdjwarjen,  eifcnljaltigen  9Raffe,  bie  beim  ©reißen  be$  obigen  ©e* 
mengeS  auf  bem  93oben  ber  ^ßrobirrö^re  jurücfbleibt. 

4  Chemische  Verbindung.  3n  gällen,  wo,  äljnlid)  toie  in  &orftel>en* 
bem  SBcif picle ,  au$  ber  gegenfettigen  SBerüfjrung  unb  ffiinwirfung  toerfdjiebener 
Stoffe  ein  neuer  Äörper  ijertoorgeljt,  fagt  man,  bafc  biefe  Stoffe  fxcf)  djemtfd) 
oerbunben,  baß  fte  eine  djemifdje  Serbinbung  gebilbet  traben.  3)a  wir 
ferner  gefefjen  fyaben,  bajj  jene  Stoffe  nid)t  aufhören  in  ber  SJerbinbung  }u 
ejiftirett,  fo  nennt  man  fte  bie  djemifdjen  SSeftanbtfjeile  berfelbcn.  5Kan 
fagt  alfo:  3)er  3iuuobcr  tft  eine  djemifd)e  Serbinbung;  feine  93eftonbtl)eite  futb 
Schwefel  unb  Querfftlber. 

hierbei  muffen  wir  jeboef)  auäbrücflid)  ben  Unterfd)icb  (jeroorfjebcn  $wifd)en 
djemifdjen  Serbinbungen  unb  ©emengen  ober  ©emifdjen.  Die  (enteren 
(äffen  fid)  eutweber  fdjon  mit  ben  bloßen  Äugen  erfennen  ober  mit  £ülfe  eine« 
33ergröfjerung$glafc$.  SBenn  wir  Ärcibe  unb  Äofjle  auf«  geinfte  puloern  unb 
auf£  Snnigfte  vermengen,  fo  unterf Reibet  bod)  leicht  ba$  bewaffnete  3tugc  bie 
Xfjeildjen  ber  Äreibe  neben  folgen  ber  Äoljle;  ober,  wenn  man  biefeö  ©emenge 
in  SBaffer  wirft,  fo  fdjwimmt  bie  fpecififd)  leiste  $of)le  auf  bcmfelben,  wä^renb 
ba$  Äreibepuloer  unterfinft.  jDcuu  in  ©emengen  unb  ©emifdjen  behalten  bie 
Stoffe  ifjre  Sigenfd)aftcn  bei.  Daljcr  laffen  ftd)  felbft  beim  Vermengen  oer* 
fd)iebencr  glüfftgfeiten  ober  Suftarten,  welche  ba$  Äuge  nid)t  untcrfdjeiben  fann, 
burd)  ben  ©erud)  ober  burd)  ben  ©efdjmatf  ober  an  fonftigen  2Rerfmalen  bie 
©emenge  erfennen. 

5  Chemische  Analyse.  2>a$  Settreben  ber  Sljemifer  war  fdjon 
früfjjeitig  ba()in  gerietet,  ju  unterfudjen,  welcherlei  23eftanbtf)eüe  in  ben  oerf(fyie* 
benen  Stoffen  enthalten  feien,  bie  im  23ereid)  ber  9totur  ftd)  oorfinben.  31jrt 
Arbeiten  gingen  bafjtn,  bie  Stoffe  in  ifyre  33eftanbtf)etle  ju  jerlegcn,  biefelben  öon 
cinanber  ju  f djeiben,  bafjcr  bie  Sljemie  t>ielfacf)  and)  Sd)eibefunft  genanni 
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morbcn  tft.  9Ran  bejeidjnet  jcfct  baS  ©erfahren,  welche«  barauf  gerietet  ift, 
tjerbunbene  ©toffe  $u  trennen,  mit  bem  Namen  ber  djemifdjen  Slnaltjfe. 
HXan  unterfdjeibet  ferner  bie  qualitative  Änaltjfe,  weldje  nur  unterfudjt, 
anS  toeldjen  Stoffen  ein  Äörper  befteljt,  unb  bie  quantitative  Slnaltjfe, 
welche  auSmittelt,  wie  biet  Don  jebem  Seftanbtfjeite  in  einer  SSerbinbung  ent- 
saften iß. 

Einfache  Stoffe.  3>ie  d)emifd)e  «nafyfc  Ijat  ergeben,  bajj  bei  »eitern  6 
bie  meiften  Stoffe,  benen  wir  begegnen,  d)cmifd)e  Serbinbungeu  finb.  aber 
raerfwfirbiger  äBeife  trafen  bie  Sfjemifer  bod)  auij  inandje  Äörpcr,  aus  welken 
wrfcfyebene  ©toffe  abjufdjeiben  iljnen  auf  feine  SBeifc  gelungen  ifl  ©in  foldjer 
Äörper  ifl  j.  93.  ber  ©djwefel.  Unjäljligen  2$crfud)en  i\\  berfelbe  bereits  un* 
terworfen  worben,  aber  feiner  jeigt,  bag  in  einem  ©ramm  ©djwefel  aud)  nur  ein 
Zaufenbtel  ©ramm  eines  anbem  ©toffeS  enthalten  fei.  Unb  ebenfo  Derljält  eS  fxcf) 
mit  einer  ganjen  JRetye  anberer  fiörper,  bie  man  baljer  (Einfache  ©toffe, 
©runbftoffe,  Urftoffe,  ober  aud)  Sfjemtf c^e  (Elemente  genannt  fyat. 

Die  Sljätigfeit  bcS  SljemiferS  befielt  jebod)  nid)t  allein  in  ber  Trennung 
öerbunbener  ©toffe,  er  ift  feincSwegS  nur  ©d)eibefünft(cr.  Dicfelbe  ift  tbtn* 
fowofjl  barauf  gerietet,  ©toffe  djemifd)  mit  einanber  )u  vereinigen,  Serbinbungen 
bargufhllen,  unb  bie  alfo  fünftlid)  erhaltenen  ^robuete  werben  djemifdje  ^ßrä* 
parate  genannt. 

GS  bieten  fid)  fomit  jweierlei  2Bege,  über  bie  Natur  eines  ©toffeS  unter* 
richtet  gu  Werben,  inbem  man  erftenS  uerfudjt,  ob  berfelbe  in  mehrere  ©toffe  jer- 
legt  werben,  unb  jweitenS,  ob  er  aus  t)erfd)iebenen  ©toffen  jufammengefefct  wer* 
ben  fann.    £)aS  Untere  ©erfahren  bejeidjnet  man  als  bie  ©ijntljefe. 

SDemnad)  fagen  n)tr:  Sinfadje  ©toffe  ober  d)emtfd)e  Elemente 
finb  foldje,  bie  man  Weber  in  berfd)iebene  ©toffe  jerlegen  nod)  aus 
*erfd)iebenen  ©toffen  jufammenfefcen  fann. 

9Ran  t)at  bis  jefct  breiunbfedföig  einfache  ©toffe  fennen  gelernt.     $on  7 
biefen  finb  jebod)  Diele  Don  geringer  3Bid)tigfeit,  ba  fte  in  ber  Natur  l)öd)ft  feiten 
wrfouimen.    3n  ber  folgenben  2af cl  fmb  f ämmtlidje  einfache  ©toffe  bem  Kamen 
n*d)  angeführt  unb  nad)  gewiffen  (Eigenfdjaften  georbnet.    2>ie  34  häufiger  oor* 
fommenben  unb  beSljalb  wichtigeren  (Elemente  finb  burd)  flärfere  ©d)rift  bejeidjnct. 

3)ie  meiften  einfachen  ©toffe  fmb  glänjenb  unb  Reißen  SN etat (e.  3)ie* 
jenigen,  welken  biefe  (Eigenfdjaft  feljlt,  werben  Nichtmetalle,  aud)  ÜKetal» 
lolbc  genannt  Die  SWetaHe  unterfdjeibet  man  in  foldje,  bie  eine  geringe,  unb 
in  anbere,  bie  eine  bebeutenbe  ®id)tc  ljaben. 

9Ran  fjat  jebem  einfachen ©toff  ein  d)emifd)eS  £tii)tn  gegeben,  gebilbet 
aus  bem  erffcn  Sudjjfobcn  feines  tateinifdjen  Namens,  bem  öfter  nod)  ein  wet= 
terer  beffelben  SSorteS  hinzugefügt  würbe,  jur  Unterf Reibung  foldjer,  bie  gleidjc 
SnfangSbudjftaben  fjaben.  ?luc^  iß  für  jeben  ©toff  eine^ö^l  ermittelt  worben, 
toeldje  baS  ©ewic^tsoer^ältnig  auSbrücft,  in  bem  er  fid)  mit  ben  anberen  ein* 
füdjen  ©toffen  Derbinbet.  3)ief c  3c^cn  «nb3a^cn  fm^  in  nadjfte^enber  lieber* 
jic^t  best  Kamen  ber  (Elemente  beigefügt  worben. 
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8        Die  ohemlsohe  Verwandtschaft.   SWeÄroft,  burth>eldje  wr« 
fdjiebene  Äörper  Devantafjt  werben,  fid)  djemifd)  mit  tinanbtr  ju  wtbinben,  wirb 

Sic  d)cinifd)e  SBtvmnnbtfdjoft  ober  Hf(inttät  genannt.  2)iefe  fiwft 
roeidje  allen  ÄÖrpern  innewohnt  unb  eint  Sri  von  gegenteiliger  Änjiebung  ift, 
btmirft  jene  innige  SSerbtnbung.  Ter  Stuebrutf  nSBcrn>anbtfcljafta  (jat  in 
ber  ßfjemie  einen  anbern@tnn,  afö  in  btrSotanit  unb  3oologie;  ^ftanjtn  nah 
liiert  nennen  mir  um  fo  nüljer  »ttroanM,  je  meljr  fie  in  ibrtn  aJhrhnalen 
übereinftinimen.  On  ber  Sljemit  äugern  gerabe  bie  fid)  äbnlidjflen  Stoffe  bie 
geringfle  gegenteilige  Slitjictjimg;  bie  ftärffte  SSerwanbtfdjaft  ftnbet  bagegtn  )nri> 
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en  bcn  unfil)nltd)ffcn  ©toffen  ©tatt.  S?on  getoiffen  ^flanjen  ober  Spieren 
jt  man:  fic  futb  „ntfta  einanber  bertoanbt;  in  ber  Eljcmic  fagt  man:  bie 
toffe  fyaben  93em>anbtfd)aft  „jua  einanber. 

3)ie  Derfdjiebenen  ©toffe  äußern  fefjr  ungleiche  ©rabc  Don  SSertoanbtfdjaft 
einanber.  3n  ber  2^at,  wenn  alle  ©toffe,  bic  auf  ber  (Erbe  fldj  Dorfinben, 
jeneinanber  eine  gtetd)  ftarfc  Änjieljung  ausüben  tottrben,  fo  müßten  alle  ju 
ter  einjtgen,  gleichartigen  ÜÄaffc  fidj  Dcrbinben,  nur  würben  al$barat  gar  feine 
rfd)iebene  ©toffe  lennen.  üWan  ijat  ttielfadj  ©clcgcntycit,  biefe  ungleichen 
tobe  ber  $3ertt>anbtfd)aft  ju  beobachten.  äBirb  &.  83.  3 in n  an  ber  Suft  er* 
jt,  fo  Derbinbet  e$  ftd)  mit  bem  ©auerftoff  berfetten;  331ci  unb  Äupfcr 
galten  ftd)  äljnlid).  aber  ©über  unb  ©olb  fann  man  beliebig  lange  er« 
jen,  oljne  baß  fte  eine  Seränbcrung  erleiben;  fte  fjaben  toeniger  SSertoanbtfdjaft 
m  ©auerjtoff.  x 

SBenn  man  ju  3inn°bcr,  in  wcldjem  ©d^toefel  unb  Quedffitber 
mifdj  Dcrbunben  finb,  (Eifenfeilc  Ijinjufttgt  unb  erl)ifct,  fo  trennt  fW),  ttrie 
reits  in  §.  3  gejeigt  ttmrbe,  ber  ©d)tt>efel  Don  bem  Quedfftlber  unb  Derbutbet 
)  mit  bem  (Eifen.  (£$  ift  gleidjfam,  als  ob  ber  ©djiuefel  ba«  (Eifen  bem 
uecfftlber  Dorjiel)c,  ba^er  audj  eine  berdrtige  93ertoanbtfdjaft$äuj$erung  mit  bem 
nnen  ber  2Baf)lDertt>anbtfd)aft  bejeidjnet  toorben  ift.  SBir  toerben  Diele 
riftriele  hierfür  fennen  lernen. 

93i$  jeftt  lennt  man  feinen  ©rnnb  bafür,  baß  ein  ©toff  ju  einem  getmffcn  9 
bern  ©toff  eine  größere  93ertoanbtfdjaft  tyat,  al$  ju  einem  britten;  einige  ber 
en  genannten  (Elemente,  tote  }.  93.  ber  ©auerftoff,  ba$  Efjtor,  äugern  eine 
igemein  ftarfe  djemtfdje  8lnjiel)ung  gegen  alle  übrigen  (Elemente,  tträljrenb  anbete, 
e  j.  93.  ber  ©ticffhff,  baQ  Platin,  nur  toenig  geneigt  ftdj  ertoeifen,  djemifdje 
rrbinbungen  }u  bilben.  8lüe$,  toaä  man  in  biefer  93ejie(jung  toeijj,  Derbanft 
in  lebiglid)  ber  (Erfahrung, 

SBotjt  ift  jebod)  )u  werfen,  baß  bei  djemifdjen  Vorgängen  bie  (tyemifdjc 
emmnbtfdjaft  niemals  afe  allein  unb  auSfdjliefjlid)  tfjätig  gebadet  »erben  muß, 
abern  e$  ttrirfen  gleid^eitig  anbere  SRaturfräftc  mit,  wie  ©djtoere,  (£ol)äjton, 
)^äfion,  SBärme,  2id)t,  (Elcftricität  unb  üBagnetiSmuS.  3c  nad}  bem  Sor* 
ilten  ber  einen  ober  ber  anbem  biefer  mitttnrfenben  Äräfte  fann  ba8  (Ergebnifc 
rmtfcfyer  ^ßroceffc  fefjr  Dcrfdjieben  auffallen,  fo  baß  bie  ©runbregeln  über  bie 
nifjerung  ber  djemifd)en23ertt>anbtfd)aft  fefyr  befdjränft  finb.  2Bir  fteflen  baljer 
tr  bie  brei  folgenben  auf: 

1.  £)ie  djemifd)e  9Scrtt>anbtfd)aft  erftrerft  ifjre  8n$iel)ung  nur 
tf  bie  fleinfte  (Entfernung;  bie  ©toffe  fönnen  batyer  nur  bann 
etnifdj  auf  einanber  einttirfen,  loenn  fie  fic^  unmittelbar  bt* 
Iffttti. 

(Ein  unmeßbar  bünner  Ueber}ug  Don  gett  ober  firniß  fann  fdjon  ^tn* 
ic^en,  um  ba^Sifen  Dor  bem  Einfluß  be^  ©auerftoffd  berSÄft,  Dor  bem  Äoftcn 
befd^ü^en. 

2.  SBenn  ©toffe  c^emifc^  Derbunben  finb,  fo  Derbleiben  fie  in 
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biefem  3ußan&c/  *"*  txnt  toon  ou6cn  wirfcnbe  Urfadje  benfelben 
aufgebt  unb  bie  öerbunbenen  93cft a nbt^cile  trennt. 

GS  ift  begreiflich,  bafe  in  biefem  gaüe  ber  jufammengefefctc  St'öxptx  mit 
feinen  Gigenfdjaften  öerfdjwinbet  unb  bafe  bafür  feine  33eftanbtijeite  mit  ben  tynen 
eigenen  üWcrfmalen  auftreten.  SKan  bejeidjnct  biefen  Vorgang,  inbent  man  fagt: 
Die  Serbinbung  wirb  jerfefct  ober  jerlcgt. 

3.  3)a  bie  djemif  dje  Serbti^ung  ber  ©toffc  {ebenfalls  in  einer 
Ijödjft  innigen,  gegenfeitigen  Anlagerung  i^rer  £ljcildjen  befielt, 
fo  toirb  im  Allgemeinen  baS  3uPan^c'0mmett  ber  djemifdjen  8er* 
binbungen  begttnffcigt,  trenn  bie  £l)eild)en  ber  auf  einanber  toirfen« 
ben  ©toffe  betoeglidj  finb,  alfo  wenn  man  bie  Äörper  in  flüffigem 
ober  luftförmigem  3"f^anbe  auf  einanber  toirfen  lägt 

ÜRan  toirb  ba^cr  jwei  (Stoffe,  bie  djemifdj  auf  einanber  ttnrfen  f  ollen,  u 
unmittelbare  SSerityrung  bringen,  man  tntrb  beibe  ober  toenigßenS  einen  ber* 
felben  in  flüffigen  ober  luftförmigen  3uftan&  t>erfe|en  burdj  SöfungSmittel  ober 
burd)  äßärme.  3n  biefem  ©inne  toirb  t>on  bem  SBaffer  unb  Don  ber  äßärme 
bie  ausgebeutete  Äntoenbung  in  djemifdjen  ^roceffen  gemalt.  Allein  bei 
mannen  gasförmigen  Körpern  fdjehtt  bie  jtoecfbienlidjc  Setueglidjfeit  ber  Xl)ei(d)en 
infofem  überf dritten  ju  fein,  als  bie  (enteren  gegenfeitig  in  fo  großen  Sbfittnben 
jtd)  beftnben,  bafj  bie  djcmtfdje  Änjiefjung  iljre  Sßirfung  nid)t  mel)r  ju  äußern 
toermag.  $ier  erioeifl  fid)  umgefeljrt  eine  $3erbidjtung,  ).  93.  burd)  3ufammen* 
brücfung  ber  ®af c,  jur  Ginleitung  ber  Scrbinbung  förberlidj,  inbem  fte  bie  XfytiU 
d)en  einanber  näljer  rücft. 
10  Senn  mir  ben  Ginflufe  weiterer  Gräfte  auf  bie  djemifd)e  Serwanbtfdjaft 

betrauten,  fo  erfdjeint  berfelbe  bei  mannen  d)emifd)en  Vorgängen  ganj  rätbfel* 
Ijaft.  Unter  Umftänben  reichen  rein  med)anifd)e  Urfad)en,  j.  93.  geringe  Gr* 
fdjütterungen,  fjin,  um  baS  3uPan^c^mmen  einer  d)etnifdjen  Serbinbung  einju* 
leiten  ober  bte  3erfefcun9  c*ncr  folgen  ju  benurfen.  3a,  mitunter  ift  cS  bie 
bloße  Serüfjrung  mit  einem  gettriffen  Äörper,  toeldje  d)emifdje  Grfd)rinungcn 
tyeroorruft.  ©o  j.  SB.  jerfällt  ber  3uc*cr/  towm  **  wit  §cfc  in  83erü^rung  ge* 
bracht  toirb,  in  äBetngeift  unb  in  Äofjlenfäure. 

Unerflärlid)  tj*  tnSbefonbcre  ber  Ginflujj  beS  8id)teS  auf  d)emifd)e  Cor* 
gänge.  9ftd)t  wenige  SJerbinbungen,  bie  beim  Äbfdjluffe  beS  £id)tcS  ganj  untoer* 
änberltd)  fid)  jcigen,  werben  unter  feinem  Ginfluffe  augenblitflid)  jerfefct.  3)er* 
felbe  crfdjetnt  um  fo  eigentümlicher,  als  ftd)  in  ber  SBirfung  oon  Sonnenlicht 
unb  fterjenfidjt,  ja  ber  oerfdjtebenen  ftarben  beS  ?id)teS  CJtytjftf,  §.  206)  bie 
größten  $crfd)iebeul)citcn  jeigen.  GS  berufen  hierauf  bie  befannten  Grjeugniffe 
ber  ^ßljotograpfjte.  SlubererfeitS  bewirft  baS  £id)t  aber  audj  baS  3uPanWom» 
men  d)emifd|er  3>erbiubungen. 

I)er  (Sinflug  ber  Sleftricität  auf  d)emifd)e  öerbinbungen  ijjt  ein  b'urc^» 
greifenber,  auf  alle  Stoffe  fid)  erffreefenber.  ÖS  giebt  faum  eine  c^emifc^eSer* 
binbung,  bie  bei  pttgefegter  Simoirfung  eines  eteftrifdjen  Stromes  unjerfe^t 
bkibt  GS  fdjetnt,  als  ob  bie  beiben  Wirten  ber  Sleftricität,  bie  an  ben  <ßolen 
ber  c(cftrifd)cn  Apparate  auftreten,  mit  unwiberfteljlidjer  ©etoalt  bie  oerbunbenen 
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©toffe  auäeinanberriffen.  aber  nid)t  minber  ifi  bie  Sfeftricität  ein  §ü(f$mtttet 
$ur  $erfhflung  djemifdjer  93erbinbungen,  inbem  e$  oft  genügt,  einem  ©toffe 
eine  beßhnmte  Sleftricität  mitjutljeilen,  um  feine  SJerbinbung  mit  einem  anbern 
©toffe  einzuleiten,  bie  ofjne  biefe  2Rittt>irfung  nidjt  eingetreten  roäre. 

Slm  beutlid)ßen  fann  man  ftd)  nodj  Don  bem  Sinfluffc  bet  333 arme  bei 
djemifdjen  ^roceffen  eine  Sorftetfung  machen.  Denn  eineätljeil«  Derminbert  bie» 
fe(be  ben  innern  3ufammenf}ang  ber  Äörper,  ber  ftctS  ber  djemifd)en  Ifjätigfeit 
Ijemmenb  entgegenttrirft,  unb  begtinßigt  baburd)  in  unjäfjtigcn  gäflen  ba$  £u* 
ftanbefonimen  djemifetyer  Serbinbungen;  anberntfyeil«  bcfjnt  bie  fortroäljrenb  ge* 
Weigerte  Sßärme  immer  meljr  au«,  fo  baß  enblidj  bie  burdj  bie  $ertt>anbtfd)aft 
berbunbenen  ©toffe  fi$  Don  einanber  lo«reißen  urib  bie  djemifdjc  Serbinbung 
jerfäöt.  2)a«  Äattbrennen  ift  ein  »eifoiel  ber  tefctern  «rt.  ©n  luftförmiger 
fiörper,  bie  ßo^Ienfäure,  bie  in  bem  Äatfftane  enthalten  mar,  folgt  in  ftorfer 
(Slüfjljifce  bem  ersten  Srang  nadj  8u«bej)nung  unb  öerläßt  benfeCben. 

Die  chemischen  Aequivalente.   Verfolgt  man  eine  töeüje  ton  1 1 
djemifdjen  ^ßroceffen  forgfäöig  mit  ber  SBage  in  ber  §anb,  fo  ergeben  ftd)  a(«* 
balb  einige  ©efefce  ton  ber  ^öc^ften  2Bid)tigfeit,  treibe  bie  ©runbfage  ber  Sfjcmie 
au«madjen. 

SBenn  td)  3.  93.  116  ©ramm  &\nxtobzt  in  feine  Seftanbtljeite  {erlege,  fo 
■  trljatte  idj  au«  bemfetben  100  ©ramm  Quetfftlber  unb  16  ©ramm  ©d)tt>efel; 
.  jertege  idj  37  ©ramm  3«tnober,  fo  ftnbe  id),  baß  barin*  31,8  ©ramm  Ouecf« 
|fi(ber  unb  5,2  ©ramm  ©djttefel  enthalten  ftnb.  3)iefc  (enteren  JSafyUn  behalten 
Ifidj  aber  genau  ju  einanber  ttrie  100: 16.  Äurj,  toenn  idj  irgenb  eine  beliebige 
.Stenge  &innobtx  unterfudje,  fo  ftnbe  id),  baß  ftet«  Duerfftlber  unb  ©djnjefel 
■kffetten  fujj  begatten  nrie  100: 16.  C«  fönntc  jtoar  bodj  einmal  ber  ftaü 
Itintreten,  baß  ein .  anbere«  Serijältniß  gefunben  würbe,  allein  atebann  Ijatte 
'man  ftdjer  feinen  reinen  3tnnober  unter  ben $änben,  er  toar  trieOeidjt  mit  einer 
rotten  Stobe,  etwa  mit  ÜRennige,  tocrfälfdjt;  man  wirb  biefen  fremben 
ioff  auffudjen,  iljn  entfernen  unb  bann  getoiß  ftnben,  baß  ber  3mnober  bie 
Jobige  3uf<unmenfe|ung  Ijat. 
I  8Ran  ift  baljer  tt>ol)l  berechtigt,  biefe  feftgefte Ute  STfjatf ac^c  in  ber  folgenben 
fBeife  al«  ein  ©ff e^  au«jufpredjen:  „Quetffilber  unb©djtt>efel  Derbinben  ftd) 
tifdj  mit  einanber  in  bem  unabänberlidjen  Serljältniß  Don  100  ©etoidjt«* 

Oitecfftlber  auf  16  ®ctt>idjt«tfjeirc  ©d)tt>efel* 

S)iefe«  ©efefc  erhält  jebod)  foglcidj  einen  Diel  allgemeinem  8u«brutf ,  fo* 

man  ljinjufügt,  baß  and)  alle  übrigen  ehtfadjen  ©toffe,  trenn  fte  ftd)  dj«* 

[dj  t>erbinben,  biefe«  in  beftimmten  ®en>idjt«t)erijä(tniffen  tljun;  ba«  Sßaffer, 

aübefannte  ftörper,  iß  eine  SSerbinbung  Don  8  ©etmdjtötfjeiten  ©auer* 

off  mit  1  ®ett>id)t$tl)eit  SBafferfloff;  niemat«  toirb  man  ftnben,  baß  reine* 

[er  eine  anbere  3ufatnmenfe(un9  ^at-     ßbenfo  unabänberlidj  befielt  ba« 

ot^fal}  au«  23  ®tmd\mt)t\Un  Natrium  unb  35  ©en)id)t3tl)ei(en  S^lor. 

ja^Bofen  Seifpielen  ift  bat  nac^folgenbe  c^emifc^e  ©runbgefe(  frftgcfteOt 
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„3)ie  einfachen  ©toffe  Derbinben  fid)  unter  einanber  in  feften, 
unabänberlidjen  ®eroid)t$Derr}ältniffett.u 

12  S$  nmrbe  in  §.  3  angeführt,  bajj  beim  Srljifcen  eine«  ©emifdjeS  t>on  &in* 
nober  unb  Sifenfcile  ber  erfiere  jerlegt  toerbe.  Scrfolgt  man  aud)  biefen  SJor« 
gang  mit  ber  SBage  genauer;  fo  ergiebt  fid)  golgenbc«:  Um  116  ©ramm  3^* 
nober  ju  jerlegen,  brauet  man  28  ©ramm  Sifen,  toeldje  fidj  mit  ben  16  ©ramm 
©djroefel  be$  3innobcr$  8U  44  ©ramm  ©djtöefetcifen  Derbmbcn,  tnüljrenb 
100  ©ramm  Quedftfber  abgerieben  toerben. 

3)a$  9luffatfenbe  hierbei  iß,  bog  bei  Dorfieljenber  &trft$\m$  an  bie  ©teile 
Don  100  @ettrid)tStl)eilen  Ouetffttber  triebt  ebenfalls  100  ®enridjt«tf)eile  Sifen  ' 
treten,  fonbern  e£  ftnb  IjierDon  nur  28  nötfjtg,  um  ein  faß  Diermal  fo  gro|e§   | 
Duetfftlbergcröidjt  ju  etfefcen,  um  mit  16®etmd)t$t!)eilen  ©djtoefel  ju©d)toefel< 
eifen  ftd)  ju  Derbinben.    3n  Sejieljung  auf  bie  djemiffy  änjieljungSfraft  Don  j 
16  @ermd)t$t$eUeh  ©c^toefef  Ijaben  28  @ermd)t«t(jei(e  (Eifen  bettfetten  äBerfy  J 
nie  100®cttrid)t$tl)eüe  Quedfttter,  benn  fie  binben  biefette  SKenge  Don  ©djtoe*  I 
fe(;  Dorßeljenbe  ©etoidjtämengen  beiber  3Retatte  ftnb  in  bieferSSejiefpung  einanber  ( 
gletd)U)erir)ig  ober  SquiDalent.     Crmittett  man  toeiter,  rote  Diel  Don  einem 
anbern  ÜRetaHe  erforberfidj  iß,  um  16  ®ett>id)t$tl)eUe  ©djtoefel  in  d)emifd)e 
Serbhtbung  ju  bringen ,  fo  ftnbet  man,  bajj  j.  2).  für  83! ei  bie  Ijierju  erforber« 
lid)e  ober  äquivalente  SKenge  gleidj  103  ©ett)id)t$t$eilen  iß. 

©an}  entfpredjenbe  SJtr^ältmffc  ftnb  audj  für  alle  übrigen  (Elemente  auf* 
gefunben  toorben.  ©inb  bie  ®ett)ici)t$Derl)ältniffe  ermittelt,  in  toeldjen  eine  be« 
ßimmte  9»enge  be«  (Element*  A  ßdj  mit  jebetn  ber  (Elemente  B,  C,D,E  u.  f.  w. 
Derbtnbet,  fo  bejeidjnen  bie  erhaltenen  £af)ltn  nid)t  nur  bie  ®ett>id)i$mengen,  in 
roeterjen  bie  (Elemente  B,  C,  D,  E  in  ifjren  SJerbinbungen  mit  A  fid)  gegen* 
fettig  Dertreten,  fonbern  aud)  bie,  in  lueldjen  ftc  untereinanber  fcfbft  ftd)  Derbtn* 
ben.  9)?an  l)at  btefe  &atytn,  roelcfje  bie  @etöid)WDer^äItniffe  auSbrütf en,  in  benen 
bie  einfachen  ©toffe  ftd)  mit  einanber  Derbinben,  d)emifd)e  äequiDalentjaljkn  i 
ober  furj  bie  9lequi  Datente  berfetben  genannt.  I 

13  Atomgewichte.  Die  fortgefefete  rmffenfd)aft(id)e  Unterfudjung  ftifjrtc 
jebod)  jur  (Erfenninijj  nod)  toeitercr  gefefcmä&iger  Serfyäitniff e,  roefdje  bie  einfachen 
©toffe  bei  iljrer  93erbinbung  barbieten.  9ftefyrere  berfelben,  ttrie  ©auerßoff, 
SSafferftoff ,  ©tttfßoff  unb  ßfjtor J  ftnb  bei  gettritynlicfjer  Temperatur  gasförmig, 
anbere,  wie  Sörom,  Oob,  ©d)tt>efel,  tyijoSpfyoT,  Slrfen,  Quetffttter,  ftnb  bie$  bei 
rjöljerer  STempe.ratur. 

(E$  jeigte  ftet)  nun ,  bafc  bie  genannten  gasförmigen  Sörper  ftets  in  ein= 
fadjen  9tauntDer^ältntffcn  ober  Solu  tuen  ftd)  mit  einanber  Derbinben.  So 
Derbinbet  ftd)  1  Solum,  j.  ».  1  üiter,  SBafferfioff  mit  1  J?iter  (S^lor  unb 
btlbet  2  üiter  6()lorrüafferftoff,  nric  nad^fte^enbe  fjiguren  Deranf(^aulid)en: 


1) 
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+ 
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— 
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3wi  Solmue  SBaff erfloff  Derbinben  ftet)  mit  1  SSolum  ©auerfioff  unb  bilben 
2  Solume  SBafferbampf: 


2ltomgewid>te. 
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2)rei  23olume  SBafferftoff  verbtnben  fid)  mit  1  23otum  ©tirfftoff  unb  bilben 
2  Colurne  eines  gasförmigen  ÄörpcrS,  ber  Ainmoniaf  genannt  wirb: 
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2Bie  man  auS  vorfteljenben  Seifpielen  erficht  unb  als  allgemein  gültiges 
©efefc  betätigt  worben  ifl,'netymen  gasförmige  Körper  nad)  üjrcr  Serbinbung 
immer  ben  SRaum  ton  jwet  S3of  unten  ein;  berfelbe  tfl  alfo  entWeber  gleid)  ber 
©umme  ber  jufammengeiretenen  Solume,  wie  bei  1),  ober  eS  pnbet  eine  9?cr* 
btd)tung  in  einem  einfachen  33erl)ältni{$  ftott,  wie  bei  2)  unb  3). 

SBiegt  man  gleidje  93olume  ber  vorgenannten  gasförmigen  Slementc,  fo 
ergiebt  eS  ftdj,  bog  ber  SBaffcrftoff  baS  geringftc  relative  ®ewid)t  befifct,  benn 
1  SJolum  bejfclben  wiegt  14  3M  weniger  als  1  Solum  ©tiefftoff,  16  3M 
weniger  atS  1  Solum  ©auerfloff  unb  35  9Kal  weniger  als  1  SJolum  ötylor. 
Sie  «olumgewidjte  ton  äBafferftoff,  ©tiefftoff,  ©auerftoff,  6i)lor  Verhalten  fid) 
alfo  }u  etnanber  wie  bie  j&atjitn  1 :  14: 16:  35.  ÜRan  fjat  auS  biefen  burd) 
weitere  Beobachtungen  nod)  vermehrten  £I)atfad)en  baS  ©efefc  abgeleitet:  ©leiere 
Solume  ber  ©afe  ober  kämpfe  ber  Elemente  fcfyliejjen  ®etoid)tS* 
mengen  berfelben  ein,  welche  entweber  gerabeju,  ober  nadj  cinfadjen 
Serfjfcltniffen  abgeändert,  ben  Aequivalentgewidjten  proportional 
finb. 

Onbem  enblid)  nod)  bie  ÄuljaltSpunfte  benufct  würben,  welche  bie  fpecififdje 
äBärme  ($l)vfif,  §.  173)  fowie  bie  Ärnfhflform  ber  Äörper  bejüglid)  ber  @e* 
nridjtsvcrijältniffe  bei  ifjrer  djemifdjen  SJerbinbung  barbieten  unb  bie  fpäter  er* 
örtert  werben,  unb  auf  ©ruub  unjäljliger,  mit  ber  größten  ©orgfalt  von  ben 
verfdjiebcnßen  Efjemtfern  übereinftimmeub  ausgeführten  Analljfen,  tyaben  bie* 
fdben  als  bie  SerbinbungSgewidjte  ober  Atomgewichte  biejenigen  3a^cn 
angenommen,  welche  wir  in  ber  £afel  ber  einfachen  Stoffe  (©.316)  bereits  fen* 
nen  gelernt*  Ijaben.  2Bir  werben  fogleid)  erfahren,  warum  jttr  93ejeidjnung  biefer 
®ewid)te  ber  Kamen  „Sltomgewidjt"  gewägt  worben  ift. 

Um  bie  SBertfje  ber  auS  au  biefen  Unterfud)ungen  erhaltenen  3af)len  unicr 
cinanber  vergleichbar  ju  machen,  war  eS  notljwenbig,  baS  93erbinbungSgewidjt 
irgenb  eines  Körpers  als  Sinftett  ju  fegen  unb  }u  jeigen,  wieviel  ©ewidjtStfyeile 
von  jebem  anbem  (Slemente  mit  ber  Sinfjeit  fid}  verbinben.  üKan  ift  überein* 
gcfominen,  baS  SerbinbuugSgewidjt  beS  SBafferfloffS,  baS  von  allen  baS 
Keinfte  ift,  als  Einheit  anjunefjmen;  fein  Atomgewicht  ift  bafyer  =  1. 

Molekül.    Atom.    3n  ber  ^ß^t>fif ,  §.11,  finb  wir  mit  einer  Sor-  14 
fteflungsweife  befannt  geworben,  nad)  weldjcr  bie  SKaffe  eines  {eben  ÄörperS 
auS  SDiolefülen  befte^t;  eS  ftnb  bieS  ©nippen,  gebilbet  auS  ber  Sereinigung 
jweier  ober  mehrerer  unheilbarer  fleinfter  Sfjeifdjen,  welche  Atome  genannt 
werben.     SEBic  viele  Atome  aud)  ein  SKoIefül  enthalten  mag,  fo  iß  eS  bod) 


CAocMcr,  ©nd)  tcr  Wattir.    I. 
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fietfl  fo  nein,  ba£  mir  ttidjt  int  ©tanbe  finb,  bic  SItoteTUIe  emtB  ffBrpn«  auf 
meffjonifdje  SSSeijt  Don  emanb«  }u  trennen  unb  biefelben  EttmiütlS  eineS  8«« 
grbfjerungegfafe«  etnjeln  ju  unfctfdjeiben. 

Einfache  Sävptc  ob«  ©ttmente  nennen  mir  nunmehr  bitjenigen  ftörper, 
b«en  fäinmtlit^e  SDMefUle  nuS  je  2  Atomen  einttlei  Srt  gebitbet  fmb;  bte  ju< 
faminengefegten  Körper  ob«  djtmifdjrn  SScrbinbungcn  befielen  bagegen  aufl 
Sffiolefüten,  in  Metren  ininbeftenS  2  Steine  ü«fd)ieben«  Sit  enthalten  finb. 
©o  märt  j.  83.: 


SS 


Bf  Bf 


|  s|Hg| 


1  SM.  gdjwefet         1  STOol.  Duedftlber        1  ÜKoJ.  3tnnobtr 

Sin  @tud  ©o>efei  befielt  btmgemäfj  au9  laut«  bttrdj  bie  dotfiffionstraft " 

jufamrnengeljalteiien  ©djtt)(felmoiefUttn.  ffivfji|}t  man  btti  ©d|ffiefet  über  490 
®rab ,  ( o  oermanbelt  tr  ficfj  in  £atnpf ,  inbtm  bie  SKotefüfe  ftdtj  Don  einanbn 
entfernen.  ' 

gefter  ©tfjmefet:  ©djreefdbampf: 


s 

B 

B 

S 

S 

s 

H 

s 

B 

s 

s 

s 

s 

s 

S 

* 

S 

S 

1» 

»II» 

»II8 

sl 

1« 

»II»- 

»II» 

sl 

1« 

»II» 

»II» 

»1 

Xie  oorfteljenben  .Betonungen  foOtn  lebiglidj  bitnen,  und  ba«  Snfta'nbnifj 
obiger  Sorfteflungen  ju  nleidjtem,  ba  mir  in  Säätrflidjleit  neb«  bie  ©rüge  itodj 
bic  ©eftatt  b«  9RohfU(e  fennen. 

ÜCie  SRof  elltle  lafftn  fid)  ni(f)t  weit«  in  einjelne  Htome  jerf allen ,  reoljl 
ab«  finb  bie  Atome  eine«  Elemente«  im  Staube,  ftd}  mit  ben  Htoiuen  eine« 
anbern  Elemente«  ju  SDlolefiHen  guf ammenjultgtn ,  bie  Mit  Etjemijdje  SJtr« 
binbungtn  nennen.  3n  ber  Stljat  bcftefjt  ba«  33r\tn  ber  legieren  barin,  bafj 
'  bei  ben  mit  einanb«  fid)  oerbinbenben  turpem  ein  Atom  je  eint«  SDiotefill« 
feinen  ^laß  mit  bem  eine«  anbern  3Jfo(efütfl  merfifclt.     Efl  fei 


H     H      =  1  SSJafferftoffinoIefül;         CI  [cj  |  ==  1  EljfDvmoleful; 


SBenn  nun  betbt  ÜÄolelÜle  fidj  diemiid)  Derbinbcn,  fo  gefdn'eljt  bieS  nidjt, 
inbem  aRolefiil  fict)  an  2Mrfül  lagert,  raie  bei  b« 
«ften  ber  nebenfieljenben  ginnen,  fonbevn  inbtnt  je 
1  «tont  ©affevft»ff  mi*  jt  1  Ätwn  Sfjlor  ben  ¥la$ 
luedjfelt,  iuie  bei  bev  jmeiten  5ig«r,  woburdj  2  SKoIe» 
lütt  EljtonuafieiftoFi  tirtfittjcn. 


H 

H 

CI 

H 

CI 

Ol 

H 

CI 
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©o  wenig  wir©röfje  unb  ©cftalt  ber  SWolefüle  unb  Atome  unmittelbar  ju 
ten  öermögen,  fo  wenig  fmb  nrir  im  Stanbe,  baQ  abfolute  ®ewtd)t  eines  fol* 
.einflen  £örpertf)eild)en$  btrect  mit  ber  SBage  ju  bcfHmmen.  33Jof)l  ober  lägt 
a8  relattoe  ®ewid)t  berfclben  mit  äuöerläf figfeit  burd)  nadjftefjenbe  ©djlufc 
ungen  ableiten:  SBären  btc  @ettjid)tc  ber  Atome  aller  Elemente  gleid)  grofj, 
igten  ftd)  ade  in  gleichen  ®cwid)t$mengen  djemifd)  mit  einanber  uerbinben 
i,  wa$  nidjt  ber  gafl  ift  Sielme^r  brütfen  bie  burd)  Scrfudje  ermittelten 
n  ber  93erbinbung$gewid)te  bie  relativen  ®ewidjte  ber  Atome  au$. 
9tod)  «ngabc  ber  SEafel  CS.  316  ift  ba$  ®cwid)t  Don  1  «tont  SEBaff erftoff 
:  1 ;  baö  ©ciuid^t  öon  1  Sltom  ©)lor  Cl  =  06 ;  beibe  bereinigt  bilben 


H 


=  1  SWolefül  ©jlorwafferßoff,  ba$  36  ®etoidjt$tl)etlc  wiegt. 


iegen  bemnadj: 


=  2  üKoL  ©)lortoafferftoff,  2  x 
wid)t$tl)eile ; 


1  +  2  x  35  =  72  @e* 


H 

CJ 

Cl 

H 

=  3  ÜRoL  Eljlorwafferftoff,  3  x  1  +  3  x  35  =  108 

©ewidjtätfjeite ; 


H 

Cl 

IT 

Cl 

H 

Cl 

=  4  2ttol  Sljlorwafferftoff,  4  x   1   +  4   x 
=  144  ®ewid)t$tfjeile  u.  f.  w. 


35 


ttblid) 

KoL  ©jlorwafferftoff,  nxl+nx35=nx36  ©ewidjtttljeile. 

83ir  fönnen  aflerbing«  Weber  2,  nodj  3,  nodj  4  ÜKolefüle  Sljlorwafferftoff 
le  SBage  legen,  abwiegen  unb  nad^er  ber  5lnalt)fc  unterwerfen  unb  nad)* 
t,  wieviel  ßfjlor  unb  2Baff erhoff  barin  enthalten  fmb,  wofjl  aber  fönnen 
SÄolefüle,  b.  %  eine  beliebige  2Renge  tton  Stylorwafferftoff  abwiegen  unb 
en,  ba£  barin  beibe  Elemente  immer  in  bem  Serfjältnijj  öon  1 :  35  ent* 
fmb.  go(glicf>  muffen  aud)  in  ber  benfbar  mögüdjft  fleincn  ÜRenge  ton 
toafferftoff,  b.  1).  irt  einem  ÜRolefül  beffelben  auf  1  ®ewid)t$tt)eil  SBaffer* 
35  ®ewid)t$tl)eile  ßfflor  enthalten  fein. 

8Cu«  ber  in  Sorfteljenbem  entwirfelten  Scljre  öon  ben  Stomen  unb  iljren 
J)ten  ergeben  ftdj  al$  felbftoerflänblid)e  Folgerungen: 
1.    2)a$  ©ewidjt  bc«  ÜRolefülS  eines  Elemente«  iß  hoppelt  fo  grofj  afe 
Jewid)t  eine«  Sltomä  beffelben.    3-  29- 


\ 


21* 
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Ätomgett)id)t.  üWolefutarge-nridjt. 

SBafferftoff    ....  1 2 

©auerftoff     ....  16 32 

C$(or 35 70 

©tiefet 32 64 

©titfftoff 14  ......    .  28 

u.  f.-  tt). 

2.  2)a$  ®enrid)t  be$  ÜRolefütö  eine*  jufammengefefcten  fttfrper*  (einer 
djemifdjen  SJerbinbung)  ift  glcid).  ber  ©umme  be$  ©ettudjteä  ber  Atome,  twtyc 
bavin  enthalten  ftnb. 

15         Das  Gesetz  der  Multiplen.   S«  nmtbe  in  §.  1 1  ate  ©efefc  «* 

geforodjen,  baß,  wenn  jttjei  einfache  ©toffe  ftd)  mit  cinanber  fcerbinben,  fo  ge* 
fdjety'e  biefeä  in  einem  gegenfettig  unabänbcrlid)  fcftftcljenben  ©ettndjtäDerljältmJ, 
®a$  ©tubium  ber  djemifdjen  Serbinbungen  jeigte  aber,  baß  c«  eine  SMenge  m 
fjäflen  giebt,  in  roeldjen  jroei  Elemente  in  mcfyr  at«  einem  ®en>idjt$t)erl)äui# 
jufainmentreten.  33on  jtt>ei  ber  befannteften  Äörper,  bem  ©djtüefet  unb  bei 
©auerftoff,  fjat  man  bie  nadjfofgeube  9?et^e  öon  Serbinbungen  tennen  gelen^ 
in  tocldjen  bie  ®enndjt$Dei1)ältniffe  ber  beiben  SBeftanbt^ctlc  große  Unterfctydfl 
barbicten.  S$  ift  babei  eine  ftd)  ftetä  gleidjMeibenbe  ©ettridjtämenge  t>on 
angenommen,  unb  untcrfudjt  toorben,  tt)ic  trief  ©auerftoff  mit  berfetbenfcerfa 
werben  fann;  eä  rotrb  ferner  toon  einer  Serbinbung  ausgegangen,  bie  utti 
Unterfdjroeflige  ©äure  nennt  unb  in  toetdjer  1  Sltg.  ©d)tt>efe(  mit  1  % 
©auerftoff  bereinigt  ift: 

gufammenjetjung  berfelbentn 
©en>id)t§t^eilen  Don: 
tarnen  ber  «emifäen  5Berbinbunö.       'e^wefcl     "    eauertfoff 

1.  UnterWmeflige  Säure 32  16 

2.  ©dötocfiißc  Säure 82  32 

3.  Sdjtuefeijäure 32  48 

3ebermann  muß  r)ier  ber  große  ©prung  auffallen  in  ber  ©aucrftoffraenjl 
Don  ber  elften  jur  jtoeiten-  unb  Don  biefer  jur  britten  ber  genannten  Serfri* 
bungäftufen.  3nbcm  ju  ber  Unterfdnoefltgen  ©äure  nod)  mefyr  ©auerftoff  (jinjtf 
tritt,  entfielt  nid)t  ctroa  eine  SJcrbinbung  Don  32  @en)id)t£>tf)eilen  ©djroefel  nril 
17,  18  ober  19  u.  f.  \v.  @cU)id)t$tf)eUen  ©auerftoff,  foubern  eä  fpringt  befiel 
'DD^cngc  fogletdt)  toon  16  auf  bau  doppelte,  näm(id)  32,  unb  bei  ber  ©djtoefi 
fäure  auf  bau  £)reifad)c  ber  5ltomgetuid)t^a^(,  nämltd)  auf  48.  S)icfe  Saue» 
ftoff mengen  Debatten  ftd)  untereinanber  ttrie  bie  &af)Un  1:2:3,  fie  ftnb  8iei 
fadje,  9ftu(tipla,  Dom  Sltomgetüidjt  16  bcö  ©auerftoff  $. 

$lu8  biefen  unb  einer  großen  Sfajaf)!  entfprcdjenber  Hjatfadjeu  ift  boi 
©efefe  ber  Sftultipten  abgeleitet  roorben,  roe(d)eö  alfo  tautet: 

£)ic  einfad)eu  ©toffe  vereinigen  fid)  mit  einanber  nad)  tfjrei 
2ltomgennd)teu  ober  nad)  Multiplen  (Stelfadjeu)  berfclben. 
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3)a3  öorfiefyenbe  ©efefc  f)at  wefentlid)  jur  SJegrtinbung  bcr  Stomenlefjre 
getragen.  2)iefer  gemäß  ftnb  bie  Sttome  bic  flcinfhn,  unheilbaren  Äörper* 
ildjen  ton  beftimmtem  ©ctr»tcf)t ,  wcfdjc  bei  ber  33ilbung  t»on  djemifdjen  93er* 
tbungen  ju  2Kolefülen  ftdf)  bereinigen. 

6$  befielt  In'ernadf): 


D*ol.  Unterfötoefltgc  Säure  = 


3Rol.  S^mefHge  Säure .  .   = 


fWoI.  S^toefelfSure    .  .  .   = 


s 

0 

0 
0 

s 

s 

0 

0 

0 

aus  1  Ht.  ©<$toefel  u.  1  Ht.  Sauerftoff. 


aus  1  9U.  @<$toefel  u.  2  Ht.  Sauerfloff. 


aus  1 9li.  S^toefcl  u.  3  9li.  Sauerfloff- 


SBir  fetyen  jefct  ein,  warum  bei  jeber  irjeitern  SJerbmbung  bc$  ©df)Wefcl$ 
t  bem  ©auerftoff  bte  ÜRcnge  be$  lefctern  forungweife  um  bte  3al)l  16  ftdj 
lö^t;  cö  beruht  bic«  einfach  auf  bem  §injutretcn  eines  weitern  ©auerfioff* 
im«.  3)a  bie  Sltome  unteilbare  ©rößen  ftnb,  fo  fönnen  fidt)  beibe  (Elemente 
fjt  in  jebem  beliebigen  8erf)ältniffe,  j.  2).  32  ©dt)tt)cfcl  mit  17,  18  ober  19 
uierftoff,  toerbinben,  biclmebr  fann  bie«  nur  in  Serfyältniffen  gefd)cl)en,  bie  ben 
tt>id)ten  tyrer  Atome  entfyrcdjen. 

Anwendung  der  Atomgewichte.   Die  Äenntniß  ber  @ewid)t$*  16 

fjältniffe,  in  weiden  bte  (Sfemcnte  ftd)  unter  einanber  Detbinben,  tjat  außer 
er  großen  SBebcutung  für  bie  wtffenfdfjaftlidjc  Eljemic  nod)  einen  befonbem 
ertf)  für  bie  p raftifdjc  Sfjemic.  ©on  iljr  geleitet,  weiß  ber  Sfjemifer,  in  loci- 
n  SSerljältniffcn  er  bie  einfachen  ©toffc  jufammenbringen  muß,  um  d)emtfdf>c 
rbinbungen  barjufteflen;  er  weiß  ferner,  wie  ötel  eine«  {eben  93cflanbtl)eile$  er 
erwarten  Ijat,  wenn  er  eine  dfyemifdje  Serbinbung  jertegt  —  er  fann  ba$ 
gebniß  feiner  Arbeiten  r»orau$bered)ncn.  Die  SRcdjnung  fclbft  ifi  hierbei 
te  leidet  auöjufü^renbc  Änwcnbung  bcr  9iegel*be*tri,  rote  nadjfolgenbc  93ei* 
de  jeigen: 

Aufgabe:  2Bie  r»iel  ©d)Wefcl  iß  erforberlid),  um  mit  73  ^ßfunb  Qucdf* 
ber  ,3innober  ju  bttben  unb  rote  Die!  beä  lefctern  muß  ermatten  werben? 

«ntwort:    SBir  wiffen,  baß  1  Sit.  Dueiffilbet  =  200  fldr)  mit  1  «t. 

t^toefel  =  32  ju  1  SWoL  ßutnober  =  232  ©ewidjtätyeilen  berbinbet;  folg* 

),  fo  Dielmal  73  fleincr  ift  als  200,  fo  tnelmat  muß  bie  anjuwenbenbe 

cfjwefelincnge  Heiner  fein  als  32  unb  bat  erhaltene  $robuct  weniger  als  232; 

gtid):- 

73 

X  32  =  11,68  <ßfunb  ©d)Wefel  ftnb  erforberlid)  unb 


200 
73 
200 


x  232  =  84,68  ^funb  3innober  muffen  erhalten  werben. 
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ÜRan  wirb  jebod)  erft  bann  im  ©taube  fein,  ben  ganjen  SBertl)  ber  Stowen* 
leljrevju  beurteilen,  roenn  man  bie  einfachen  ©toffe  unb  iljre  Serbinbungen 
lennen  gelernt  tyat;  audj  ifi  }u  bewerfen,  bajj  ba$  Qrrgebnijj  größerer  djemifdjer 
arbeiten,  tuegen  mancher  UnooHfommenljeit  be$  SerfaljrenS  unb  bafyer  ent* 
ftcr)cnber  Serlupe,  niemals  matljcmatifd)  genau  mit  bem  beregneten  SRefuttatc 
übereinfiimmen  wirb.  Slllein  ber  Sfjemifer  tyat  um  fo  beffer  gearbeitet,  je  näljer 
er  beut  lefctern  fonimt. 

17  *  Chemische  Zeichen  und  Formeln.  2Bir  $aben  in  §.  7  be* 
reit«  bie  3eid)en  fennen  gelernt,  beren  man  ftd)  bebienen  fann,  um  |ebeö  djemifdje 
Steinent  furj  auSjubrtttfen.  ©o  bebeutet  S  fot)iet  atö©d)toefcl,  0  iji  ©aucr* 
ftoff,  Hg  =  Duecffilbcr  u.  f.  w.  Unter  93ejugnal)me  auf  bie  Sltomenleljrc 
erhielt  nun  bie  Sebeutung  Jener  £>t\ä)tn  eine  wichtige  Grrweiterung,  inbem  bie* 
fclben  nidt)t  allein  ben  tarnen  eine«  ölementeS,  fonbern  audj  ein  Sttom  bef* 
fetten  toorftellen.  3)aS  3eid)cn  S  bebeutet  bemnadj  1  Sltom,  b.  i.  32  ©ctoid)t& 
tfyeilc  ©djwef  el;  überall,  wo  idj  in  einem  djemifdjen  93udje  ba£  3eid)en  0  er* 
blidtc,  Ijabe  idj  mir  nidjt  blofc  ba$  (Element  ©auevfioff,  fonbern  1  Sltom  ober 
16  ©ewidjtätljeile  biefe*  Äövper«  öorjuftetlen.  @emäg  ber  in  §.  13-nadjgc* 
h)iefenen  Uebereinftimmung  jwifdjen  bem  SÜomgetoidjt  unb  bemSolum  ber  ga«* 
förmigen  (Elemente  ftnb  bie  djemifdjen  3*idjen  audj  bie  Vertreter  beren  Sohrate. 
3)aljcr: 

H  =  1  Sltom  =  1  »otum  =    1  ©ewidjtStljeÜ  SBajferfioff. 
0  =  1  Sltom  =  1  »otum  =  16  ©ewid)t$t$eile  ©auerftoff. 

SKefjrere  Sltome  eine«  Elemente*  »erben  bejeidjnet,  inbem  man  bem  3c^en 
bejfelben  eine  f leine  grponentenjaljl  anfängt,  j.  83.  H,  =  3  Sit  SBajf erfloff; 
0*  =  2  Sit.  ©auerftoff. 

2)ie  djemifdjen  Serbinbungen  (äffen  ftdj  nunmehr  leicht  unb  einfad)  aufc 

brücfen,  inbem  man  bie  3äd)cn  ber  Slementc  nebeneinanber  fcfct,  unb  wir  be* 

bürfen  Ijierju  nidjt  meljr  ber  früheren  bilblidjen  §ü(f$mittel    gotglidjiftHH  = 

"  1  2M.  Sßafferftoff;  00  =  1  3Rol.  ©auerftoff;  HCl  =  1  3Wol.  S^lorwaffer* 

ftoff;  HgS  =  1  ÜRol.  3innobcr;  NH3  =  1  3KoL  «mmoniaf. 

3Ref)vere  neben  cinanber  gefefcte,  eine  djemifd)c  Serbinbung  toorftetlcnbf 
3eidjen  bilben  eine  djemifdje  gormel;  bafyer  ift  HgS  bie  gormel  be$  3™"°'- 
ber$.  Die  oor  eine  djemifd)c  gonnel  gefefete  3^^l  muttiplicirt  jeben  Iljeil  ber* 
felbcn.  3 HCl  btbmttt  3  9M.  ßtyorwafferftoff,  b.  i.  bie  »erbinbung  con 
3  «lt.  ffiajferftoff  mit  3  Sit.  Gljlor;  2NH3  =  2  Sit.  ©tirfftoff,  oerbunben  mit 
6  Sit.  äBafferftoff. 

18  Constitution  der  chemischen  Verbindungen.   2Benn  ein 

jebeä  ber  63  Elemente  mit  je  einem  aüer  übrigen  ftdj  djemifd}  }u  öerbinben  Der* 
mag,  fo  entftefjt  baburdj  eine  außerovbentfid)  groge  Slnjal)l  Don  d^emifc^tn  $er* 
binbungen.  Slfletn  bie  3a^  unb  2Kanntgfaltigfeit  biefer  (enteren  roivb  nod)  er* 
^ö^t  baburd),  bag  nid)t  nur  jmei  einfache  ©toffe,  fonbern  aud)  brei,  üier  unb 
mel)r  berfelbcn  fic^  c^emifc^  toerbinben  fönneu.  Serbtnbungen  auö  jttjei  6le* 
menten  feigen  binäre,  bie  auö  3,  ternäre;  au«  4,  quaternäre;   au$  h, 
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quintetnärc;  au$  6,  ferteruäre  u.  f.  tt>.    2)od)  fmb  Serbinburigcn,  bie  au£ 
uteljr  al$  fünf  einfachen  (Stoffen  bejtetyen,  toerljäftnt&mäfjig  fetten. 

aber  bte  Slnjat){  ber  möglichen  d)cmifd)en  Serbtnbungen  toüdjft  in$  Unenb 
lidje,  einesteils,  inbem  biefetten  ftdj  ttrieber  unter  einanber  öerbinben,  anbern 
tfjette,  inbem  nid)t  nur  je  1  Sit.  eine«  ®lcmente$  mit  je  1  Sit.  be$  onbern  ftdj 
gu  toerbinben  vermag,  f onbern  audj  jebe  beliebige  Slnja^l  berfelbcn  ju  einem  ju» 
fammengefefcten  SWolefül  ftd)  bereinigen  fann.  ©o  j.  53.  ttrirb  ba$  ÜRolcfttf 
ber  ©tearinfäurc  auägebrütft  burdj  bie  gormel  Ci8H3602. 

©eljen  wir  oorerfi ,  auf  tt>etd)c  SBeife  man  jur  äufftetlung  be*  gormel 
einer  Serbinbung  gelangt,  unb  totalen  tt>ir  als  Seifoiet  eine  ber  befannteften, 
bie  toäfferige  ©d)tocfelfäure.  2)urdj  bie  quantitative  Slnatyfe  ift  ermittelt 
worben,  baj$  in  100  ©etmdjtstljeilen  berfetben  enthalten  fmb: 

©djmefet 32,8  ©etmdjtStljeile 

©auerftoff    .    .  ' 65,2  „ 

äBafferßoff .    .        2,0 

100,0  @ctt>id»tStljetle 


»eftönbe  bie  ©djtocfelf  äurc  au«  je  1  St.  ©djtoefel,  ©auerftoff  unb  SBaffer* 
ftoff,  fo  mttjjten  vorfMjenbe  3aljten  ftd^  vergalten  toie  beren  ätomgettndjt,  näm* 
tidj  tote  32 :  16 : 1,  toaS  nid)t  ber  gaH  ifl  (£s  ift  baljer  anjuncljmen,  bajj  von 
einem  ober  mehreren  (Elementen  mehrere  8ttome  in  ber  ©djtoefelfäure  enthalten 
fmb.  2)ieS  lägt  ftd)  ermitteln,  inbem  man  jene  &<äjltn  bivibirt  burdj  bie  8tom* 
getötete  ber  betreff enben  (Elemente,  rote  hiermit  gefdjieijt: 

^  =  1  «t.  ©djtoefel;  ^r  =  4  «t.  ©auerftoff;  -?■  =  2  «t.  SBafferftoff. 

oJ  10  1 

3)ie  gormet  ber  ©djtvcfelfttnrc  ift  bemnaeft  S04Hs;fle  ift  lebigtidj  ber 
genaue  ÄuSbrutf  ber  burdj  bie  8tnalt)fe  gefunbenen  3ufammenfe$ung  unb  tutrb 
baljer  bie  erfahrungsgemäß  ober  emptrifdje  formet  ber  ©djtoefelfäure 
genannt 

3nbeut  man  jebodj  bie  Sigenfdjaften  biefer  ©Sure,  inSbefonberc  ifjr  ®er* 
galten  gegen  anbere  ©toffe,  fotoie  bie  3crfcÖun9cn  /  *vrfdj*  fte  unter  getoiffen 
Ümftänben  erleibet,  in  Grtoägung  gebogen  Ijat,  gelangte  man  ju  ber  Slnftdjt,  baj$ 
bie  ätome  in  bem  SKolefül  ber  ©djtoefelfäure  in  einer  bejtiutmten  SBeife  grnpptrt 
feien,  unb  fucr)te  bieS  burdj  bie©teQung  ber3eidjen  in  bergormet  auSjubrüdfcn, 
bie  nunmehr  eine  rationelle  gormet  genannt  toirb.  2)a  toir  bei  ber  fitein* 
ijeit  ber  Atome  fotoofjl  als  ber  ÜMeftile  niemal«  im  ©taube  ftnb,  biefe  Änorb* 
nung  ber  Sltome  ttrirflidj  ju  f  eljen,  fo  berufen  bie  rationellen  gormein  ber  d)e* 
mifdjen  Serbinbungen  lebigtidj  auf  ©djtüffcn,  unb  eS  ift  bafyer  toofyl  erflärltd), 
ba§  man,  von  verfdfyiebenen  ©eftdjtSpunften  anSgetyenb,  für  eine  unb  biefelbe 
Serbinbung  Verfdfyiebene  rationelle  gormein  aufjufteüen  Vermag. 

3n  ber  iÖjat  ftnb  im  Serlauf  ber  tuiffenfdjaftltdjen  Svforfdjung  ber  Chemie 
tm  SBefentlidjen  jtoei  verfdjiebene  Slnftc^ten  über  bie  innere  Slnorbnung  ober  bie 
(ionftttution  ber  djeutifdjen  Serbinbungen  311t  ®ettung  gefommen. 
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19  Dualistische  Theorie.  Dem  tjorfteljenbcn  tarnen  entforedjenb, 
abgeleitet  ton  beut  lateinifdjen  SBorte  „duoa,  b.i.  „Jtoei",  ift  man  berSlnftdjt, 
bafj  alle  d)emifd)cn  Serbinbungen  baburd)  ju  ©tanbc  fommen,  bag  je  jtoei  t>ei* 
fdjiebfcne  Äörper  in  ftotge  tyrer  gegenfettigen  d)emifdjen  Snjietyung  fldj  mit  ein* 
anber  öerbinben.  Die  Serbinbungen,  toetdje  burd)  bie  Sereinigung  jtoeier  (5te* 
mente  entfielen,  feigen  Serbinbungen  erfter  Drbnung.  (Solche  futb  }.  S3. 
3innober,  HgS;  SBaffer,  H20;  ßljlorroafferftoff,  HCl;  »äff  erfreie  ©djtoefel* 
fäure,  S  03 ;  Äali,  K2  0 ;  Dljonerbe  Al2  08  u.  f.  tu. 

SBcnn  jtoei  Serbinbungen  erfter  Drbmutg  mit  einanber  fldj  toerbinben,  fo 
bitben  fte  eine  Serbinbung  jtücitcr  Drbnung.  3n  ber  formet  tturb  bie« 
burd)  ein  fiomma  ober  einen  $unft  jrotfcr)en  beiben  Serbinbungen  begeidjnet 
3.  S.  Äatitßbrat,  K20,H2Q;  ©dnuefclfäuretftbrat,  803,Hf  0;  ©djtoefdfaurt« 
Äaü,  K20,S03;  ©d^njefclfaurc  Dfanerbe,  3  803l  A1208. 

Snblirf}  gefjen  au«  ber  in  ber  formet  burdj  ein  <ßlu«jeid)cn  (+)  ange* 
beuteten  Seretnigung  ton  Serbinbungen  jtoeiter  Drbnnng  bie  Serbinbungen 
britter  Drbnung  fyertjor.  Sin  Seifotcl  hierfür  iß  ber  Alaun,  ber  au«  einer 
Serbinbung  bc«  ©djtoefelfauren  $ati«  mit  ber  ©djtoefelf auren  DJjonerbe  befielt, 
©eine  gönnet  ift  bafjer  =  K20,S03  -f  Al203,3  803. 

Die  ineiften  djemifdjen  Serbinbungen  ftnb  fotct)e  erfter  unb  jtoeiter  ©rb* 
nung;  bie  britter  Drbnung  fmb  f ebener  unb  Serbinbungen  leerer  Drbnungen 
tommen  nict)t  öor.  Die  bua(iftifcr)cn  gormetn  ftnb  bie  ge6räucr)ltcr)flen  in  ben 
älteren  unb  in  ben  ted)nifdj*d)emifd)en  2Berfcn  fotme  in  ber  üWhteralogie. 

« 

20  Unitarisohe  Theorie.  Typenlehre.  9?eben  ber  im  Sorfjergel)cn* 
ben  bargelegten  bualifttfdjen  äuffaffung  ber  d)emtfd)en  Serbinbungen  !>at  fid) 
eine  jweite  au«gebilbet,  tueldje  bie  etnr)eitttd)e  ober  unitarifdje  (toon  „unus", 
ein«)  genannt  rcirb.  Diefer  gemäft  bitben  bie  9ltomc  ber  Elemente  bereit«  unter 
fldj  Meine  einheitliche  Äörpergruppen,  bie  ÜMefitfe,  unb  ttu'e  in  §.  14  gejeigt 
ttmrbc,  befielt  ber  Sorgang  ber  djemifdjen  Serbinbungen  barin,  bajj  au«  einer 
gegebenen  Sltomgruppe  ein  Sltom  austritt  unb  erfefct  ttrirb  burdj  ba«  Htom  eine« 
anbern  (Elemente«. 

Da«  ©tubium  ber  djemifdjen  Serbinbungen  ljat  ferner  ergeben,  bajj  bte- 
felbeu  fämmtüdj  fidj  ableiten  (äffen  öon  nadjfotgenben  öier  SRuftergrup^cn  ober 
D^cn: 


H 
H 


I. 


=  1  aWoIefüf  ffiafferfloff. 


in. 


Hl 
H 


H 


N  =  1  2Mefül  Slmmoniaf. 


H 
H 


}0  = 


m 

H 
H 
H 


C  = 


n. 

1  SKotefM  SBaffcr. 

IV. 

1  aWolefül  ßof)ten* 
toafferjtoff. 
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Denft  man  ftd)  im  StymS  I.  1  9tt.  SBafferftoff  crfe&t  burd)  1  Sit.  ©)lor, 
h  §at  man  etyorttmfferftoff  =  **} ;  tritt  im  ST^pud  II.  1  Sit.  Valium  an  bic 

reüc  Don  1  Sit.  SBafferftoff,  fo  entfielt  Äalüjtjbrat  =  ^|  0. 
Slujjer  ben  öorftefjenben  $aupt*  ober  ©runbtypen  werben  jebod}  nod)  feeun* 
Ec  unb  tertiäre  Itjpen  angenommen,  in  toeldjen  fämmtlid)e  Sltome  ber  erfteren 
boppett  ober  tterbretfac^t  finb.     S)en  typifdjen  gormein  begegnet  man  toor* 
rfdjenb  in  ben  neueren  d)emtfdf)en  SBerfcn,   inäbefonberc  über   ovganifdje 
Elftnie. 
Valenz  oder  Werthigkeit  der  Atome.     Sine  Sfajatjt  ton  21 
tmenten  bilbet  nur  foldje  Serbinbungen,  bie  au$  je  1  Sit.  be$  einen  unb  je 
St.  be$  anbern  (Elemente*  bcfteljen.    3.  93.  HCl  =  (E(>lortt>afferftoff;  KCl 
Sfjlorfalium.  2)icfel6en  toerben  eintoertljigc  SUmentc  genannt  unb  e$  ge* 
m  f)ierl)er:  äBafferftoff,  Eljtor,  93rom,  3>ob,  gluor,  Äalium,  Watrium,  ©Über. 
toeitocrtfjige  (Elemente  finb  btejentgen,  beren  Sltome  ftd)  mit  jtvet  Sltomen 
eintoert^igen  (Elemente  ju  Dcrbtnben  vermögen,  ttric  j.  33.  1  Sit.  ©auerftoff 
2  Sit.  äBafferftoff  ju  SBaffer  =  H2  0.     $ie  ©nippe  ber  jroeimertljigen 
lementc  toirb  gebilbetoonbcnnadjfolgenben:  ©auerftoff,  ©djtoefel,  SWagnefium, 
alcium,  93arium,  Strontium,  ßifen,  üWangan,  Äobalt,  9W(fel,  &int,  93lei, 
uetffilber,  Äupfer.    3)ie  brcitt>ertl)igen  (Elemente  binben  brei  eintoertljige 
me,  j.  93.  H8  N  =  Slmmoniaf .    2Ran  rennet  ju  benfelben:  ©tidftoff,  fytyQ* 
or,  Slrfen,  93or,  Slluminiuin,  (Jljrom,  Slntimon  unb  ©otb.   3)ie  Dierwertlji* 

£6 lernen te  binben  toier  eintoertfjige,  j.  93.  H4C  =  Äoljlerooafferftoff.    3U 
etten  gehören:  Aorten  jtoff,  ©ificium,  3inn>  ^ßfatiit. 
Sie  Sltome  ber  Elemente  beflfcen  bemnadj  aufjer  bem  einem  j[eben  eigen* 
tiltdjen  Sltomgettridjt  nod)  bie  gäljigfcit,  ftd)  mit  einem  ober  mehreren  Sltomen 
erer  (Elemente  }u  oerbinben,  unb  man  bejeidfynct  bicfel&c  mit  bem  Kamen  ber 
ertfjigf  cit  ober  Sälen}.    Um  bem  ©ebädjtnifc  ju  §ülfe  }u  fommen,  bc* 
jjeid)net  man  bie  SBertljigfeit  ber  Sltome  enttoeber  burd)  ©tridje  ober  römifdje 

•S^len  an  ben  djemifd)en  3eid)en,  3. 93.:  H',  0",  N"',  C""  ober  K,  S,P,  Si  u.  f.  tt>. 

t  3)te  9Salenj  eineä  mefymertf)igen  Sltomä  fann  auägeglidjen  »erben,  ent* 
eher  tnbem  e$  ftd)  mit  einem  gleidjtoertljigen  Sltom,  ober  mit  ber  entfpredjenben 
tjafjl  eimuertljiger  Sltome  öerbinbet,  ober  mit  ein*  unb  mehrwertigen  Sltomen, 
cen9?a(en^  jufammen  ber  feinigen  gleidjfommt.    ©onjoljl  baä  bereit«  in  §.15 

jtngeftiljrte  ©efefc  ber  ÜRultiplen,  als  aud)  bie  Sluffteflung  ber  d)emifd)en  Stjpen 

pfdjetnen  Ijiemad)  im  engften  3ufatnntcn^anSe  m^  ^cr  SBert^igfeit  ober9Salenj 

m  Sltome. 

I      Allgemeine  Eigenschaften  der  chemischen  Verbin-  22 

Idungen.  Sl«^  bem  SJorljergefjenben  ift  erftdjtlic^,  wie  burd)  93ereinigung 
hon  jwei  unb  mel)r  einfachen  ©toffen  eine  gro§e  Slnjafyl  oerfc^iebener  d^emifc^cr 
pertinbungen  entfielen  fann.  3)tefet6en  bieten  ^infidjtlid)  i^rer  (Sigenfdjaften 
l^a^tge  Unterfc^iebe  bar,  fo  baf$  unter  laufenben  nid^t  jlüci  aufjufinbeu  ftnb, 
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bie  in  jeher  93cjiebung  übereinftimmen.  83et  ber  S3efd)reibung  berfctöen  wii 
junädjfi  be$  äggregotjuffcanbeS  gebadjt,  ob  fte  näm(i(fy  gasförmig,  flüfftg  obi 
•  feft  fmb.  Set  bcn  ineiften  ber  fcftcn  djemifdjen  Serbinbungen  fmb  bie  3Mefü 
in  einer  befttmmten  SBeif e  angeorbnet  unb  bitten  regelmäßige,  Don  ebenen  gtädje 
begränjte  Körper,  fogcnannte  Ärl)fla((e.  SBie  mannigfachen  ©eftaften  folfy 
man  aud)  begegnen  mag,  fo  (äffen  ftd)  bod)  äße  ton  gewiffen  ©runbfortnen  al 
leiten,  unb  e$  gilt  a($  ©efefc,  baß  ein  unb  biefetbe  ©ubftanj,  fei  biefe  ein  Stent« 
ober  eine  djemifdje  Serbinbung,  nur  in  fo(d)en  ©cftalten  auftritt,  bie  berfclbc 
©runbform  angehören.  Die  £ef)re  t»on  ben  ÄrtjftaUformen,  bie  Ärtjftatfo 
grap^ie,  fyat  baljer  eine  große  Sebeutung/  für  bie  Sfyarafterijtif  ber  Äörpe 
er(angt4in$befonbere  ber  ÜÄineralc,  bie  oor^errfdjenb  nad)  üjren  äußeren  Wer! 
maten  bcfdjrieben  werben.  $ier,  wo  wir  biefelben  ganj  befonber*  nadj  üjre 
d)emifdjen  Sigenfdjaftcn  betrauten,  werben  wir  und  barauf  bcfd)ränfen,  b( 
ÄrtyßaHform  nur  beiläufig  }u  gebenfen,  bagegen  a(«  Einleitung  in  bie  SRinerc 
(ogie  bie  Ärtyftaflograpljie  einge^enber  beljanbefn. 

3u  bemerfen  ift  jebodj,  baß  ein  Aörper  nur  bann  fr^ftallifirt  genant 
wirb,  wenn  er  in  beutfid)  erlennbaren,  geometrifd)  befHmrabaren  JK^flaÜen  ei 
fdjeint,  wie  3. 33.  ba«  J¥od)fa(j,  ber  ÄanbiSjurfer;  frtjftaUinifdj  ift  ein  Äörpei 
wenn  er  au«  Anfallen  befielt,  bie  ntd)t  tootffoinmen  jur  8u$bi(bung  getomme 
fmb,  wie  bieäteim  ÜRarutor  unb  beim  8Re(i$juder  ber  gad  ift.  Gnb(id)  b( 
gegnet  man  Aörpern,  beren  2Ro(eftt(e  toöflig  regellos  jufammengeljäuft  fmb,  bi 
baljer  gar  feine  beftimmte ©eftaft  l)aben  unb  amorphe  Körper  genannt  toerber 
Goleme  ftnb  j.  93.  ba$  ©(ad,  ber  Seim.  C$  f)ängt  jebod)  Don  äußeren  Um 
ftänben  ab,  ob  ein  Körper  bie  eine  ober  bie  anbere  biefer  formen  annimmt  im 
nur  fönnen  ben  ©d)Wcfe(  ober  ben  j&udtx  nadj  93e(ieben  in  ben  frtjftofliftrtet 
fiijßafliuifdjen  ober  amorphen  3uPönb  Dcrfefecn. 

SU$  weitere  mistige  9Kcrfma(e  ber  Körper  bienen  ba$  fpecififdje  ©ewid 
berfeften,  il)r  ©erhalten  beim  Srfyifeen,  a(fo  ©djme(j*,  ©iebe*  unb  Sntjünbungä 
teutperatur  berfetten,  tyr  Serfjaften  )ii  8id)t,  ©teftticität  unb  9Ragneti$mu$. 

Sine  große  8lnjafj(  djemifdjer  Serbinbungen  jeidjnet  ftdj  au$  burd)  tfjrei 
f auren  ©efdjmarf,  unb  biefelben  werben  bafjer  ©äuren  genannt.  ©ie  befujen  bii 
weitere  (Stgcnfdjaft,  baß  fie  Maue  ^flanjenfarben  tu  9?ot^  oeränbern.  3m  ©egeu 
faß  fyicrju  fteljt  eine  9ieif)e  anbercr  Serbinbungen,  bie  fogenaunten  93afen, 
welche  fid)  ebenfalls  auäjetdjnen  burd|  einen  eigentfyümlidjen  ©cfdnnarf,  ben 
man  ben  attalifdjen  nennt,  fowie  baburd),  baß  fte  bie  burd)  eine  Saure  ge< 
rottete  ^ßflanjenfarbe  wieber  in  Slau  jurüdfüljren.  Urfprünglidje  blaue  ^Jflan* 
$enforbcn  werben  Don  ben  baftfdjen  $örpem  in  ©rim  unb  gelbe  in  ©raun  um« 
gcroanbelt. 

9Kcrfwüvbig  ift  c$  jcbod),  baß  faure  unb  baftfdjc  Serbinbungen,  im  ®er* 
baltniffe  Ujrer  5ltomgcwid)te  jnfammengebradjt,  ftd^  Dereinigen  gu  neutralen 
Serbinbungen,  b.  ().  foldjen,  bie  Weber  faucr  nod^  baftf^  fdjmcrfen,  nod)  einen 
Ciinfluß  auf  bie  ^ßflanjeufarben  äußern. 

3nbifferente  Körper  ftnb  biejenigen  Serbinbungen,  bie,  b()ne  ai\Q  bet 
Sereinigung  öon  ©äuren  unb  Safen  ^erDorgegangen  ju  fein,  Weber  beren  @c* 
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-fcfymacf  nodj  Siuwirfung  auf  ^ßflanjenfarben  Ijaben,  unb  überbie«  feine  fjeruor* 
ragenbe  d)cmifd)e  SBerwanbtfdjaft  äußern,  tote  3.  33.  ber  &udtx. 

®er  Gfjemifer  bebient  fid)  Hemer  ^ßapierjtreifen,  bie  burdj  blaue  ober  rotfje 
2acfmu«rinctur  entfpredjenb  gefärbt  fmb,  bcr  fogenannten  SReagengpapiere, 
um  ju  prüfen,  ob  ein  Körper  fauer,  bafifd)  ober  neutral  ift. 

Snbtid)  erfdjeint  e«  bei  mannen  Stoffen  unb  Serbtnbungen  Don  Ontereffe, 
ben  $rei«  berfelben  gu  fennen,  unb  wir  »erben  benfelben  beifügen,  obgleid)  biefer 
felbfh>erftänblidj  eine  toeränberlidje  ©röße  iji. 

Zersetzungs-Schema.  3m  Serlauf  ber  3)arßeflung  ber  Efjemie  wirb  23 
oon  einer  großen  Slnja^I  djemifdjer  3erfe$ungen  M*  W<bt  fän-  ®°  °f*  c$  tfd) 
barum  Ijanbelt,  irgenb  ein  (Clement  ober  eine  djemifdje  SJerbinbung  barjujfcllen, 
werben  gewiffe  Materialien  baju  toerwenbet,  unb  e«  entfielen  in  golge  be«  d)e« 
mifdjen  ^ßroceffe«  Ijierau«  neue  ^ßrobuete.  3n  §.  9  würbe  bereits  gejagt,  baß 
toir  nicf)t  au«  allgemein  gültigen  ©efefcen  im  SJorau«  ben  (Erfolg  bejtimmen 
fönnen,  ber  au«  ber  djemifdjen  (Einwirfung  t»erfd)iebener  Stoffe  jjertjorgefct,  baß 
toir  trietmeijr  burd)  bie  (Erfahrung  hierüber  belehrt  »erben.  Da«  ©tubüim  ber 
Cremte  befielt  batyer  wefentlid)  barin,  bie  mistigeren  djemifcfyen  ^roceffe  in 
iljrem  Serlauf  genau  ju  verfolgen  unb  fennen  )u  lernen.  $ierju  bient  und 
bie  Scfdjreibung  berfelben,  fobann  ber  Serfud)  ober  ba«  (Experiment,  tuet* 
d)e$  bie  Stoffe  unb  (Erfdjeinungen  un«  lebenbig  bor  Äugen  füljrt,  ferner  bie 
Slbbilbung  ber  tyierju  bienlidjen  ©erätlje  ober  Apparate.  Mcö  bie«  muß  ju 
«£>ülfc  genommen  werben,  um  bie  d)emifd)e  Jfjatf  ad)e  bem  ©ebädjtniß  fefl  einzu- 
prägen. 

Cine  toorjügtfd)  tlare  (Sinfidjt  in  ben  djemifdjen  3erfc6un9^Pr0CCB  Berieft 
und  jebod)  bie  Aufstellung  ber  gounetn,  ein  fogenannte«  Schema,  meiere«  ben« 
felben  auf«  ©enauejte  barfteflt.  £«  fann  biefe«  in  meljrfad)er  SCBcifc  gefd)efjen, 
unb  faß  ein  jeber  Eljemifer  entwirft  fid)  fein  eigene«  Schema.  Sin  ©eifpiel 
wirb  ba«  ©efagte  am  beflen  erläutern. 

Um  ben  fdjon  oft  erwähnten  CEfjlorwafferßoff  =  C1H  ju  erhalten, 
loerben  2  ÜRoL  J?od)falj  =  NajCl*  mit  1  2Rol.  ©^wefelfäure^brat 
=  S03,HjO  übergoffen  unb  ber  DeßiHation  unterworfen.  211«  9?cbenprobuct 
entfallt  S^ttLcfelfaure«  Patron  =  Na*0,S03. 

®a«  einfadjfh  Schema  ift  bie  Darfkttung  ber  3crfe^ung  wi  5o™i  «ner 
©leidjung  jwifd)en  bem  berwenbeten  SRaterial  unb  ben  entßanbenen ^ßrobueten. 

St^ema    1: 
SRaterial:  $robucte: 


»^ 


ftodrfal),       ©d&tücffljäurc.  <£$loroafierftoff,      ©d&tocfcljaureS  Patron. 

NJ^Cli    +    SO8,H20         =  'CI^        +         NaaO,SO; 

JDber  man  orbnet  btejenigen  93eftanbtl)eile  be«  SRaterial«  unter  einanber, 
weldje  fid)  berbinbeh,  jieljt  bann  einen  ftarfen  fenfred)ten  ©trid),  welker  bie  3er* 
feftung  anbeutet,  unb  jeberf eit«  einen  wagred)ten,  unter  bem  bie  $robucte  f ummirt 
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werben.    2Ran  fann  ftd)  Ijierju,  tote  in  ©djema  2,  ber  bualijiifd)en,  ober,  tote  üi 
(Schema  3,  ber  empiriferjen  gormein  bebienen: 

Schema  2. 

a.  95  ot  bet  3*rjeöung: 
NaaCla  =  2  9JloI.  Äo^jalg 

S08,OHa  =  l     ,     6<&»efel|fiure 

b.  9ta$  ber  3erfefeung: 
Clj 


Nag 
S080 


NaaO,  S08 
=  1  2Rol.  6<$toefel* 
(aureS  ftatron. 


H« 


2C1H 

=  2  2RoI.  Gfclor* 

toafierfioff- 


©cfyema  3. 

a.  SBor  ber  3*rfe$ung: 
HaS04  =  1  2RoI.  ©d&mcfelfaure 
Cl2Naj,  =  2     „     Äo$|ala 

b.  91  a  $  ber  3^rfe|ung: 


2C1H 
=  2  2M.  (E&lor* 
»äff  erhoff. 


S04 
Na, 


NaaS04 

=  1 SJloL  6<$u>efei* 
faureS  Patron. 


Sine  erljöljte  SSebeutung  erhalten  bie.,3erfefcung$fd)ema  babutd),  bafj  fie 
jugleid)  auf  ba$  ©enauefte  9ted)enfd)a|t  geben  bartiber,  in  toeldjen  ©etoid)t$* 
i>erl)ä(tnif[en  ber  d}emifd}e  ^rocefj  ftdt)  toüjieftt  unb  bie  entßeljenben  ^robuete 
ftd)  ergeben.  £>enn  nad)  §.17  ftettt  jebeS  ber  in  ben  obigen  gormein  Der* 
toenbeten  3eid)en  jugteidr)  bie  ©etoidjtämengc  bar,  in  toetdjer  ba$  betreflenbe  Sie* 
ment  an  ber  djemifdjen  3crfc6un9  ftd}  beteiligt.  2Bir  brausen  baljer  nur, 
tote  bie«  bei  ©djema  4  gefdjefyen  iß,  bie  ätomgewidjte  unter  bie  3e*d)en  3U 
fefcen  unb  biefelben  gu  abbiren,  um  ju  erfahren,  toiet>iel  @eroid)t$tl)eile  ton 
jebem  föfrper  ju  bem  SJerfud)  ju  toertoenben  fmb  unb  toictoiel  an  ^robueten  er* 
galten  toirb. 

©  dj  e  m  a    4: 

geben    G^lorttafferfioff  u.  ©d&toefelfaur.  Patron. 


ffo<$falj  u.  ©<$tt>efelffiure, 


N14 
46 


70 


S  08, 
32  48 


2 


äl      -      I 


Cla 
70 


H< 


Na,  0,  S  08 
46  16  32  43 


116         98 

2Btr  öertoenben  baljer: 

Stoä}\ali 116  ©ett>i<$tst$ic. 

Sd&tocfeljäure   ...     98  „ 

3u|ammen  214  ©etüidjiSi&le. 


72  142 

unb  erhalten  an  Sßrobuctcn: 

efclortoafferftoff  ...    72  ©ctoid&tStyle. 
©^tocfeljaur.  Patron   142  „ 

3u{ammen  214  ©ctüid)t§H>le. 


24  S$  fmb  btöfjer  bie  toid)ttgfien  33orbegriffe  erläutert  toorben,  toeldje  jmn 

SScrfiänbntg  ber  djemtfdjen  Srfd)einungen  notfyroenbig  ftnb.  Siu  toeiterefc 
Singeljen  auf  bie  ©efefce  ber  Styemie  unb  bie  Jfjeorie  berfetben  er* 
fdjeint  erft  bann  jroecfmäjsig,  toenn  man  mit  ben  d)emifd)en  Stoffen 
unb  iljren  S3erbinbungen  genauer  befannt  getoorben  ift.  SBetoor  roir  311 
bem  ©tubium  biefer  übergeben,  befdjränfen  totr  uns,  ben  etnleitenben  Sljeil  mit 
einigen  ^Betrachtungen  ju  fd)ltej$cn,  bie  Don  großer  Sebeutung  für  bk  ©efammt* 
anfd)auung  ber  SRatur  unb  tnSbefoubere  ber  Srbe  unb  ir)rcö  93ereidje$  ftnb. 

Xit  Srbe  fammt  il)rer  5ltmofpr;ärc  btlbet  ein  auä  einer  getoiffen  2lnja^l 
einfacher   ©toffe  befteljenbeä  ©anjeö.     2)iefe  ©toffe   ftnb  in  fe()r  ungleichen 
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Mengen  unb  meift  nur  in  gegenfettigen  Serbinbungen  borljanbcn;  ftc  bilben  bic 
mtenblidje  SWannidjfaltigfeit  ber  ©egenftänbe  um  un$  Ijer.  £>enn  gleid)fam  tote 
iwr  mit  ben  wenigen  &t\d}tn  ^  Alphabet«  burd)  beränberte  3«fommcnftcnung 
«me  uncnblidje  Slnjatyl  bon  SBörtern  ber  berfdjiebenften  Sprayen  ju  bilben  ber* 
mögen,  fo  [teilen  bicfclbcn  ©toffe,  in  betriebenen  ©rupfen  bereinigt,  $llleS  oljne 
tb^na^mc  bar,  toa&  nur  al$  ein  S^eil  ber  SWaterie  in  irgenb  einer  gorm  unb 
Seife  wahrnehmbar  ift. 

33on  ber  jur  Grrbe  gehörigen  SKaterie  verliert  biefclbe  nidjt  ba$  fleinftc 
Jljcildjen.  SBenn  wir  taufenb  Scntner  £olj  berbrennen,  fo  beränbern  wir  ba* 
tord)  nur  bie  Art,  in  Welcher  bie  Sefianbtfyeile  beS  £olje$  berbunben  waren. 
Statt  ju  feftem  unb  fidjtbareut  £olje  orbnen  ftd)  wäfyrenb  be$  33erbrenncnS  feine 
öeftanbtljeilc  gu  neuen,  gasförmigen  unb  beäfjalb  unftdjtbaren  Serbinbungen, 
fie  berfdjwinben  aber  nid)t  au$  bem  SBeltraum,  felbft  nidjt  einmal  aus  bem  93c* 
reidj  ber  Grbe.  3a,  wir  Werben  in  ber  Seljre  öon  ber  Srnäfjrung  ber  $flanjen 
nadjweifen,  wie  biefelben  jefet  in  gasförmiger  SJerbinbung  in  bie  ffuft  übergegan* 
jenen  Scftanbtljcile  be$  Derbrannten  £olje$  wieber  in  berjenigen  SBetfe  bereinigt 
Hxrben  tonnen,  bafj  fte  in  ber  goan  bon  $0(3  ficr)  barfhüen. 

9ttd)t  ein  eingigeä  Eljeildjen  ber  Sföatcrie  fann  bernid)tet  werben,  aber 
tknfo  wenig  finb  wir  im  ©taube,  ein  foldjeä  ljcrborjubringen,  ju  fdjaf* 
fen.  2Benn  baljer  bon  ber  ^Bereitung  ober  3)arftcllung  eines  ÄörpcrS 
bie  ftebc  ift,  fo  fann  bieg  natürtid)  nidjtä  anbereä  feigen,  als  biefen  Körper 
an*  einer  djemifdjen  Serbinbung,  in  welker  er  bereits  borljanben  ifi,  abfdjeiben, 
ober  benfelfat  aus  feilten  gegebenen  SBeftanbt^eilen  jufammcnfcfcen. 

Sin  ©djwefelatom  bleibt  ewig  unb  unbertilgbar  ftctS  baffelbe  ©d)Wefelatom, 
unb  nur  inbetn  c$  djemifd)  mit  anbeten  ©toffen  ftd)  berbinbet,  berfdjwinbet  e$ 
a($  foldjeS  für  unfere  ftnnlidje  SBafyrnclnnung.  Slber  fogleid)  tritt  e$  mit  fetner 
tollen  6igcntljttmlid)feit  wieber  Ijcrbor,  wenn  wir  e$  aus  feinen  S3crbinbungen 
fiefreten. 

Eintheüung  der  Chemie.    £ie  Gfjemie  wirb  eingeteilt  in  bic  25 
ilnorganifdje  ßljemie  unb  in  bie  Drganifdje  Sljemie.    2)ie  Unorganifdje 
Qjemie  ljanbeli  bon  ben  einfachen  ©toffen  unb  ifjrcn  SBerbinbungen,  bie  entroeber 
ato  SMütcrale  ftd)  borfutben  ober  auS  benfelben  bereitet  werben. 

3)ie  ßrganifdje  Chemie  begreift  biejenigen  djemifdjen  Serbinbuugen,  weldje 
m  bem  Äörpcr  ber  ^ßflanjen  ober  Ediere  bereits  fertig  gebilbet  borfommen  ober 
«tf  folgen  abgeleitet  werben,  unb  bie  ftd)  baburd)  d)arafterifireu,  bafc  ftc  or)ne 
$u$naljmeÄol)lenftoff  enthalten.  Wlan  Ijat  baijcr  aud)  bie Drganifdje  (ir>emie 
ab  bie  ber  fo^lcnfioff^attigen  d)emifd)en  Serbinbungen  bejetdjnct. 

SBenn  aud)  bie  borfteljenbe  @mtr)eilung  beS  d)entifd)en  ©ebieteS  uid)t  in 
gonjer  ©trenge  burdjjufüljren  ijt,  ba  manche  Serbinbuugcn  ebcnfowol)l  ber  elften 
att  ber  ^weiten  Abteilung  angehören,  fo  erleichtert  fie  bod)  wefentlid)  ©tubium 
unb  U^erfi^t  ber  9Biffenfd)a)t. 
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Unorgcmtföe  Gljemie. 


I.    Unorganische    Chemie. 


A.    Stetallolbe. 


©auerftoff. 

Oxygeniam;  0  =  16;  free.  ®ctt>.  =  1,1056;  1  ßiter  (=  1000  JtuKtceitHmeter) 
»legt  1,43028  ©ramm;  entbetft  1774  üon  ^riefllep  unb  6<$eele. 

26  £>er  ©auerftoff  ftnbet  ftd)  in  bei  SRatur  fc^r  reidjKd)  unb  allgemein  Der» 
(reitet,  jebod)  niemals  in  reinem  ober  unoerbunbenem  3uflanbe.  ©o  j.  $.  6e* 
fteljt  ber  Sraunfkin,  ein  Ijäuftg  anjutreffenbeS  ÜRuteral,  auS  SKangan  unb 
©auerftoff  =  Mn  0* ;  cr^ifet  man  benfetben  in  einer  «fernen  SRöljre  bis  jum 
9totl)glül)en,  fo  ttrirb  er  jerfefct,  inbem  ein  ^Drittel  feine«  ®auerftoff$  ab* 
gerieben  nrirb.  Änbcre  fauerftofftjaltige  Serbinbungen  liefern  Jebod)  biefc«  ©e» 
ment  in  reinerm  3uPan^c  un^  *rf  Muemcre  ©dfe.  SBenn  in  ber  Keinen 
SRetorte  a,  gig.  2,  Ouedfilberor^b  (=  HgO)  er^ifct  loirb,  fo  jerfefct  c«  jid) 

«iß.  2. 


in  feine  Seftanbttjcilc.  ^aS  Onerfftlber  fammett  fid)  in  bem  $ofben  b,  toä'ljrenb 
ber  gasförmige  ©anerftoff  burd)  ba$  ©taSroljr  c  in  ben  mit  äBaffer  gefüllten, 
mit  ber  Deffmntg  nad)  unten  gerichteten  unb  in  SBaffer  eingetaudjten  Stjtinber 
tritt,  gür  jebc  eintretenbe  (^aSblafe  fließt  eine  'entfpredjenbe  SWenge  ton 
SBaffcr  aus,  bis  enblid)  baS  ctjliuberförmige  ©laSgefä'jj  gauj  mit  ©auerßoff  an* 
gefüllt  ift.  9lefjntid)cr  93orrid}timgcn  bebient  man  fid)  überhaupt,  um  ©afe  auf* 
jufangen. 


Sauerftoff. 


335 


3tt  ber  SReget  (teilt  man  ben  ©auerftoff  au«  bem  (Üljlorfauren  Aalt 
=  Kj(),CljOs  bar,  ba3  39  $ncentc  ©auerfloff  tntfjätt  unb  leidjt  biivct)  gr> 
)igun3  jetfcgt  wirb,  befonbeia,  rcenn  man  bemfelben  etwas  gepufoerten  Srnun= 
Irin  beigemengt  r)at. 

SIHe  grünen  ^flanjentljeile  (onbern  im-©onnenIidjt  ©auerftoff  aus. 
Bringt  man  einen  uodj  mit  ber  Ißftaujt  gufammenr)äugeuben  beblätterten  ämtig, 
8'8-  3-  ober  eine  Partie  friftber  »Iflttet,  wie  giß.  3, 

unter  einem  mit  SBJaffer  gefüllten  unb  wvfiopfs 
ten  Xridjter  ine  ©onnenlidjt,  io  fammetn  fid) 
in  beffen  ©pißt  narfj  unb  und)  (leine  Suft> 
(itäsdjen,  bie  reine«  ©auerftoffga«  finb.  ©elbfl 
an  mifroffopifd)  f leinen  $flanjd)en,  bie  früher 
fttr  3nfuftouetljiere  gesotten  Würben,  rjat  man 
bie  Mbfonberitiig  non  ©fluerftoff  beobadjtet 

■Der  ©auerftoff  ift  ein©a«,  gerud>  unb 
farblos,  toie  bie  um?  unigebetibe  Suft.  ßr  un< 
terfdjeibrt  fid)  Don  bevfelben  jebodj  leidjt  burd) 
■ie  außevorbentlidje  Sebrjaftigfeit,  mit  Wetdjer  angejüubcte  fib'vper  in  bemfelben 
Tennen.  Saudjt  mau  j.  59.  in  ben  mit  ©auerftoff  gefüllten  Entinber  einen 
in  tauin  glimmenben  ©paljn,  fo  entflammt  er  augeiiMirflidj  unb  brennt  aufa 
ebr>oftefie  weiter.  ^oBpijor  wtbtennt  mit  btenbenb  meinem,  bem  ©onnenglanj 
leidjen,  ber  ©djwefel  mit  fdjän  blauem  Sidjt.  ffoljteiifplittev  unb  gerounbene 
inne  ©tatriffreifen,  bie  am  ffinbe  gtüljenb  gemadjt  unb  bann  in  jenes  ®afl  gt. 
8ig.  6.  P**    werben,   uerbrennen 

Doüfiüiibig,  inbem  fit  Ijerr. 
Udje  gunfen  umfjevfprMjen. 
©ielje  gig.  4  unb  6. 

Diefe  Svfcrjetmmgen  be> 
rubren  auf  ber  grojjen  9Sei» 
wanbtfdjaft  bea  ©aiterpoff* 
.  ju  jenen  (Stoffen.  Da» 
|  ©erbwmten  felbft  ift  nirfjte 
unbereS,  alä  bie  DM  fid) 
i  geljenbe  SSevbinbung  ber- 
felben  mit  ©auerftoff,  in 
reo  ffolge  bei  ben  oben  angeführten  Serfudjen  Äotjfenfäure,  C02,  ©djwefef« 
ure,  SO,,   ¥r)o*»b>fä'u«,  P,Oj,  unb  ffiifenorub,  FejO,,  entfielen. 

Da  bei  weitem  bie  meiften  BRütnale  ©auerftoff  enthalten,  ba  er  30  bifl 
)  $rocent  Don  ber  Waffe  bei  ^flanjen»  unb  S^ieiförper  anSmadft  unb  übet' 
tt  m  je  9  ?f«nb  Saffer  8  ^Jfunb,  alfo  ■/•  fein(fi  ®eroid)W  ©auerftoff  ent» 
ilten  finb,  fo  ift  er  nidjt  nur  einer  ber  Derbret  (elften,  foubern  audj  in  größter 
feiige  eorfpmbener  Äörper.  IDtan  barf  raubt  annehmen,  baß  er  bie  $älfte 
m  @emid)t  ber  betannten  Erbin  äffe  niismndjt. 

3üod)  ift  ei  roefentlid)  ju  bemerten,  baß  bie  ätniofpfja've  ein  ©einenge  oon 
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<Saucrfloff  utit  einem  anbern  ©afc,  bem  ©tid floff,  ifl.    3n  je  5  2Raaf$  Suft  i 
1  9Raajj  ©auerftoff  enthalten,  weSfjatb  er  ljb  ber  ganjen  Ätutofoljäre  beträj 

(Sä  folgt  Ijierauä  bie  wichtige  SJjatfadje,  bajj  alle  in  ber  Suft  beftnbü 
©toffe  bem  Ginfhtjj  be$  in  ifjr  enthaltenen  ©auerfloffS  auägefefct  flnb,  ber  mä 
möge  feiner  SBertoanbtfdjaft  beftä'nbig  baljin  ftrebt,  mit  benjemgen  ©toffen,  bin 
nod)  nid)t  ober  nur  gum  jljeil  mit  ©auerfloff  toerbunben  finb,  djemifdp  SJerfaf 
bungen  einjuge^en.     2)iefer  ©toff  ift  baljer  bie  Urfadje  einer  3Renge  i 
toäfjrcnb  um  und  uub  in  und  tiorgefjenber  djemifdjer  ffirfdjeinungen.    ©inb  bi 
Umftä'nbe  befonberS  günflig,  fo  gefyt  bie  djemifdje  33erbinbung  mit  folget 
feit  t>or  fid),  bajj  babei  feljr  Diel  Sßärme  unb  enbtid)  fidjt  entoiefeft  toirb, 
biejeuige  Srfdjeinung  eintritt,  bie  man  eine  Verbrennung  nennt     aber  i 
bei  tteitem  ben  meiflen  ftätteu  geljt  bie  ©auerftofftoerbinbung  aflmäliger 
o()nc  geuererfdjeinung  t»or  ftd).    6$  ttrirb  aisbann  jtoat  audj  SBörme  enttuidd 
allein  fte  üertyeitt  ftd)  auf  eine  längere  £eit  unb  ttrirb  baburd)  meniger  fity 
2)a$  Soften  be$  (SifenS,  ber  ©rünfpan  am  Tupfer,  bie  (Sprung,  bie  gautni 
baß  SJcrtuefen,  93  er  mobein,  SBertüitteru,  ba£  Sltijmen  ber  SRenffyn  unb  S^ert, 
—  ade«  biefeä  fmb  Srfdjeimmgen,  beren  nädjfle  Urfadje  ber  ©auerfloff  i(l 
Sei  allen  entfielen  neue  ©auerftofffcerbinbungen  unb  feine  berfefben  fann  ftatt 
finben,  tuenn  man  ben  ©auerfloff  auöfc^tiegt,  ebenfo  wenig,  ate  ofjne  Äntoefi 
ber  fauerftoffljattigen  $?uft  ein  Äörper  Derbrenuen  fann. 
27  3)aS  Serbinben  mit  ©auerfloff  toirb  £)$i)bation  genannt.    Dj^bircn 

tyeijjt  baljer  mit  ©auerfloff  uerbinben  unb  £)rt)b  fo  biet  ate  ©auerfloffüerbin» 
bung.  3)a  ber  ©auerfloff  mit  ben  meiflen  übrigen  ©toffen  in  mehreren  Set* 
fjältniffen  ftd)  üerbinbet,  fo  unterfdjeibet  man  toerfdjiebene  D^bationäjlujen, 
bie  burd)  befonbere  9?amen  begetc^net  n>erben,  toie  bieä  bie  nadjfotgenben  33ei» 
fpiele  erfemten  taffen. 

Die  SWetafloibe  btlben  mit  ©auerfloff  t>orjug$tt)eife  faure,  bie  SKetaü^ 
DorjugSroeife  bafifdje  D^be.    Unter  bem  SRabicat  einer  ©auerflofftoerbinbung 
Dcrftel)t  man  ganj  allgemein  irgenb  einen  mit  ©auerftoff  üerbunbenen  Äörpet. 
©o  ift  ber  ©djtoefel  ba$  Sttabical  ber  ©cf)tt)efelfäuref  SOj. 

®Fe  allgemeinen  ©igenfdjaften  ber  ©auerfloff fcerbinbuugen,  fotoie  tljre  33e* 
nennungSroeife,  geben  wir  am  jtoetfutäjjigflen  in  gönn  ber  folgenben  £ajel* 


< 

«* 


©ouerjioff. 
tftberfidjt  bcr  ©auerftofftoerbinbungen. 
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• 

1.  s  a  u 

r  e  n. 

Stufe. 

»eiftiel 

Sormel. 

allgemeine  (Sigenföaften. 

•  • 

Untere  Stufe 

Scfctoeflige  Sfiure 

S02 

S<b»a<be  Sauren;  toer* 

Salpetrige  Säure 

Na08 

ben  bon  ben  meiften  Spuren 

Chlorige  Säure 

Cla08 

ber  folgenben  Stufe  aud  i$* 

^boStf/orige 

ren   SSerbinbungen    auSge* 

Sfture 

Pao8 

trieben;  nehmen  aus  ber 
ßuft  Sauerftoff  auf  unb  Der* 
toanbeln  fiä)  in  Säuren  ber 
folgenben  Stufe. „ 

L 

Mittlere 

Sä)toefeI|äure 

SOs 

Starte  Säuren;  b&ufig 

Stufe 

Satyeierfäure 

N906 

äfcenb;   an  ber  ßuft  meift 

^ 

(E&lorfäure 

ciao6 

unoeränberliä);  beimSroär* 

?$o8J>bor|äure 

P2O5 

men  gerieten  ftä)  manche  wie 

9Ranganfäure 

Mn08 

bie  folgenben. 

\. 

$ft$j!e  Stufe 

Ueber<blor|äure 
Uebermangan* 

Cla07 

S$ma$ere  Sauren  ger- 
ieten   ftd)    beim    Crbitjen 

fäure 

Mn207 

leicht  in  Sauerftoff  unb  eine 
niebere  DstibationSftufe. 

2.    SB  a 

[  e  n. 

Stufe. 

SBeifpiel. 

Sormel. 

allgemeine  Gsigenfäaften. 

1. 

Da*  Dx^bul 

difenos^bul 

FeO 

Sd)toad)c  93a jen;  »erben 

SWanganojtobuI 

MnO 

üon  ben  meiften  Djtiben  aus 

Ouedfilbero£9bul 

HKaO 

tyren  SBerbinbungen  auSge* 
fa)ieben;  nehmen  aus  ber 
ßuft  begierig  Sauerftoff  auf 
u.  oertoanbeln  ftd)  in  Djtibe. 

2. 

S)a§  Cxpb 

Äaliumoitib 

KjO 

Starte    ©a(en;    b&ufig, 

9lairiumor,tib 

Na^O 

fifcenb;  geben  für  fid)  an 

Gfifenostib 

Fea08 

ber   ßuft  md)t   in  böbere 

2Ranganor,$b 

Mna08 

DstibatumSfruf en  über.  Sie 

93Ietojt)b 

PbO 

Djßbe  ber  ferneren  SReiatte 

Duecffilberostib 

HgO 

ftrtb  in  SBaffer  unIMtü$. 

8. 

£aft  Ueberos^b 

2Ranganiiberoi#b 

MnOa 

SBeber  fauer  nod)  bafifd); 

^leiüberos^b 

PbOa 

jerfetjen  fia)  beim  (Srbitjen 
in  Sauerftoff  unb  in  Djpb. 

Cftocftlcr,  ©»4  b«t  9tatnr.   L 
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i  Slujjci  bie Jen  ^anptornbarioneftufen  finben  wir  bei  mandjen  Stoffen  mfl 

3n>ifd)enftufen,  wie  j.  8.  bie  Unterfdjnieflige  Säurt,  S,Oä,  inü>  Uu!tr3 
fdjaefelfäure,  Sjü1(  bie  in  ber  9ftgcl  fdjroädjere,  (eistet  jerfe$bott  Sinti 
finb.  aitijiitirf)  begegnen  mir  bei  einigen  SKrtaflen  einem  ©uboiqb  unb  Crw 
bulojtjb,  j.  S.  Steifubojnb,  PbjO,  unb  ffiifenojnbul«D^b,  Fe»  04,  bie  fciflJ 
btfonberß  au«gefBro<f|enen  djeiuifdjen  £()atafttr  tjabeii. 

Obgleirf)  bie  Widnmetatte  mit  ©autrftofj  botjugSuieife  Säuren  bilbtuji 
giefit  eS  bcil]  einige  niebeie  Drnbt  berfetben,  bie  iwber  fauer  nach,  bafifdj  W 
roie  j.  SB.  SSoffer,  H,0,  ©tirTfioffortjb,  N,0»,  «otfenojljb,  CO,  u.  a.  u.  U 
bei  anbei')!  geile  fiuben  mir,  baß,  roä'lji-eiib  bie  meifttn  äMttaEornbc  iöafen  ftri 
bod)  einige  ijoljere  Crtjbe  brrfelben  gang  nie  Sauten  fid)  wrfjaltrn,  tote  3Rn 
ganfäure,  Mn03,  e&wmfä'ure,  CrOj,  »utimonfäure,  SbOs,  u.  f.  m. 

Sioa  otrfdjitbentn Säuren  gilt  biejenige  als  bie  ftärfete,  totldje  bie  anbed 
aue  tljven  SSetbinbungen  mit  ben  Sajen  ju  trennen  unb  an  beten  ©tttltp 
rieten  sermag. 
)  IDtan  war  fange  ijeit  bet  SReinung,  ber  Sauetfloff  fei  gltidjfam  ein  flu» 

bitbtnbeS  'iMiictp ,  unb  non  biefet  SoifteGung  f)at  et  and)  feinen  Warnen  erb* 
ten.    ©eitbem  man  jebod)  roetg,  bafj  efi  and)  feljr  jtarfe  Säuren  gitbt,  bie  rebn 
Sauaftoff  enthalten,  unb  bafj  betfelbe  mit  ben2Htiafltnbiefiärfften,  benS&ai 
3ifl.  7. 


gttabe  entgcgengcftfcte  3?aftn  bilbet,  Ijat  jene  SBeiwmumg  ifjrt  SSebeutung  K 
loten.  Ucbrigene  uuttrfdjctbet  man  unter  hem  tarnen  ber  ©auttfrofjfäu« 
bie  jenes  Clement  eulb,altenben  Sauten. 

flMit  9ted)t  ftetjt  bet  Sauerftoff  an  bet  ©uü}e  bei-  cinfadjen  Stoffe,  ba 
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fotüofjl  burdj  feine  fraftoofle  9$em>anbtfd)aft,  atß  aud)  burd)  fein  Dielfchigeß  unb 
maffenfjafteß  Auftreten  ber  midjtigfte  unb  einflußreidjfte  aller  einfachen  ©toffe 
ift.  3nßbefonbere  berufen  auf  ber  ÜKittturfüng  beß  ©auerftoffß  jtoei  ber  ge* 
tt>öl)nlid)Pen,  juglcid)  aber  aud)  toidjtigften  'ißroceffe,  nämlid)  baß  Atomen  unb 
bie  Verbrennung. 

©otool)!  bei  bem  ÜRenfdjen  alß  aud)  bei  ben  Spieren  befielt  baß  Stinten 
toefentlid)  barin,  ba{$  auß  ber  8uft  ei^e  gctüiffc  SWengc  ©auerftoff  aufgenommen 
wirb;  bcrfelbe  äujjert  eine  tiefgreif enbe  SQBirfung  auf  bie  99efd)affen()eit  beß 
99üiteß,  üon  n>eld)er  bie  Srregung  ber  $örpertt>ärme  außgeljt.  3n  £uft,  bie 
feinen  ©auerftoff  enthält,  fterben  SKenfdjen  unb  Spiere  in  toenig  Sfugenblicfen. 

Sbenfo  nimmt  ein  jeber  terbrennenber  Äörper  ©auerftoff  auß  ber  Cuft  auf 
unb  toir  fudjen  bie  Verbrennung  ju  begüuftigen  burd)  Srleidjterung  beß  2uft* 
jutrittß;  toir  fteigern  üjre  Sebfjaftigfeit  burd)  baß  ^ublafen  üon  2«fr  f«  e$  nun> 
bafj  biefeß  im  steinen  burd)  bau  Sötljrofyr,  gig.  6,  gefd)iei)t,  ober  burd)931afe* 
bälge  unb  anbere  ©ebläfeDorridjtungen  im  ©rofcen.  S)ie  $ifce  einer  flamme 
töirb  jebod)  aujjerorbentlid)  erl)öl)t ,  toenn  man  in  bicfelbe  reine«  ©auerftoffgaß 
einbläft,  baß  enttueber  in  einer  S31afe,  gig.  7,  ober  in  einem  ©afometer,  gig,  8, 
fid)  bepnbet  unb  burd)  eine  feine  Oeffnung  mitten  in  eine  SEBeingeift*  ober  ©aß* 
flamme  außftrömt.  3n  ber  fjicrburd)  erzeugten  glamme  fdjmcljen  mit  £eid)tig* 
feit  bie  fd)toerft*fd)mel$bareu  ßörper,  tt)ie  j.  93.  statin;  ein  ftäljlerner  ©trid» 
braljt  Derbrennt  barin  rafd)  mit  bem  fdjönften  gunfenfprüljen. 

Activer  Sauerstoff;  Ozon.  SBenn  man  burd)  eine  gtafdje  bie  30 
mit  ©auerftoff gaß  gefüllt  ift,  längere  &c\t  Tebljafte  eleftrifdje  gunfen  Ijinburd)* 
fdjlagen  lägt,  fo  erlebet  baß  ©aß  eine  SRaumDerminberung  unb  nimmt  jugteid) 
ben  eigentümlichen  ©erud)  an,  ber  ftd)  in  ber  Umgebung  einet  ftarfen  (SlettrU 
firmafd)ine  fühlbar  mad)t,  fobalb  biefelbe  in  Umbreljung  gefegt  lüirb.  2$  ftnbet 
hierbei  eine  9$erbid)tung  beß  ©auerftoffß  Don  3  auf  2  9taumt^eite  ©tatt.  Der 
alfo  Derbtdjtete  ©auerftoff  ift  Dgon,  b.  i.  SRiedjftoff,  genannt  worben  unb  eß 
fjat  biefeß  nod)  tücitercmcrfroürbige®igenfd)aften;  inßbefonbere  übt  baß  Djon  eine 
rafdje  unb  fräftige  ofljbirenbe  SBirfung  auß,  inbem  eß  j.  99.  baß  ©Über  ojtybirt, 
baß  fätoarje  ©djfoefelblei,  PbS,  in  f djtoef elf aureß  991eio*i)b,  PbO,SO*,  Dertoan* 
beb  unb  ben  3nbigo  unb  anbere  garben  bleibt.  Daljer  bie  Benennung  „actio er 
©auerftoff".  ?lm  auffaHenbften  ift  feine  SBirfung  auf  ein  ©emenge  t>on  3ob* 
falium  mit  ©tärfefleifter;  bamit  beftridjeneß  Rapier,  fogenannteß  £)jonpapier, 
wirb  in  99erü^rung  mit  jenem  ©aß  augcnblicflid)  bunfeluiolctt  gefärbt.  Sine 
Hebung  Don  £)jon  gefjt  ferner  jeber  langfam  ftattfinbenben  D^batton  Dörfer. 
Iffbte*  giebt  ber  fofort  auftretenbe  £)jongerud)  ju  erfennen,  toenn  man  Suft  über 
r  fn^ten  $ljoßpfjor  leitet;  aud)  Terpentinöl,  in  99crüljrung  mit  £uft  ober@auer^ 
ftoff#  Dertoanbelt  einen  £ljeil  beß  le^tcrn  in  Djon.  6ß  ifi  biß  je^t  nodj  in 
feiner  933eife  gelungen,  eine  gegebene  SWenge  ©auerftoff  Doüfiänbig  in  Djon 
überzuführen,  kleine  loec^f elnbe  2Kengen  beffelbcn  futb  ftctß  in  ber  Sltmofpljäre 
Dox^anben  unb  iiad)tuet«bar  burd)  Djonpapicr. 

22* 
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aSaffcrfloff- 

Hydrogeniuro;  H  =  1;  fp«.  ffltro.  0,0692;  1  Siier  ttitgt  0,0895  .Stamm; 
tntbcdl  1766  Von  Ga»(nbif(i. 

31  3)er  SBafferftoff  rfl  in  her  9Jatirr  reitfjlidj  t>ort)anben,  bodj  trifft  man  üjn 

niemals  in  freiem  3uftanbe.  5Dtti.fi  ift  et  mit  ©auerftoff  ju  einem  Äürpei  Mi> 
bunbtn,  ben  mir  SSBaffer  nennen,  baS  befanntlid)  metjt  feiten  ift  unbbeffen^ 
fanrmenfeQuna.  burd)  bie  gonntl  Ha  0  anägebrücft  Witt).  2Str  betonen  rati 
immer  bitfer  Setbtubung,  um  SBafferftoff  barjufieflen,  unb  benufcen  fjitrju  b» 
Steigung  einiger  SScetaüe,  baß  3Baffet  ju  jerfttjen,  b.  t).  ftd}  mit  btffen  ©ob«» 
ftoff  ju  uertonben  unb  ben  iffiafferftoff  frei  ju  mattjen.  £>te  leidsten  3JfttaHe 
Ättliuiu  unb  9(atrium  ttjun  bieö  fdjon  bei  gtroü^nlittjer  ^Temperatur,  baS  (Stftii 
bagegtn  erft  bei  ©(ÜtjtjUje,  S.'t§lert3  gefdjietjt,  inhtm  man  SBaffer  in  brr  9tc 
torte  a,  gig.  9,  erfjif t,  fo  bog  bie  'Dämpft  befftlben  burdj  einen  etftmen 
SiB-  9- 


i 


/*=" 


lanf  ober  burd)  eine  9tBf)re  Bon  ^orjeDan  firtidjtn,  bie  mit  Itcinen  eifernen 
Sfiigtm  angefüllt  unb  glüljtnb  geinadjt  »orten  finti.    3h  tiefem  gutle  ntrbinbet 
ftd)  her  ©auerftoff  mit  bem  Sifen  ;u  Öifeiicrtjb  (Fe»0,),  unb  aufl  bem  ®at<  < 
entraict thmgSrofjrt  tritt  bev  ffiafferfiofj  unb  fann,  mit  biefi  beim  ©auttfioff 
befdjritben  würbe,  aufgefangen  Werben. 

X'ic  bequemere  unb  beStjafo  gttuoijnlirf)  befolgte  SRttljobe  gur  Darfteöung  ■. 
bis  SBafferftoffe  befterjt  barin,  bafj  in  tintr  Somdjtung,  gig.  10,  bie  man  tüte  f 
©aSentroicftluitgäftafdjt  nennt,  (leint  Stilett  »on  3™'  IIul  SBaffer  unb  I 
erroae  ©djroefelfäure  Ubergoffen  roerben.  Slufl  3m'/  SBaff«  unb  ©djroeftlfäure  \ 
entfiefjtn:  SSafferftoff,  ber  aiS  &a6  tntroeid)t,  unb  ©cqmef elf aurte dinfa^b,  baS 
in  btm  ©efäfje  jurüdMttbt.  I 

aRafaiial:  qtobudr: 

3Baff«         ©<4»tfdfau«         gin!  SBnHrriloffgaS    6it)tt>fftlfau«l  SmtojBb 

H,0  S0S       '  Z       =  H,  SO„ZO 
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$>er  9EBafferßoff  ift  ein  farblofeä,  gerud)(ofe$®a$;  jugletd^  ift  er  ber  letd^tefte 

aller  Äörper,  beim  1  ÜRaaß  SBofferftoff  wiegt  merjeljnmat  weniger  ate  1 SWaajj 
atmofpf)ärifd)er  Suft,  fo  bafc  ein  batnit  angefüllter  feibener  Saß  in  ber  Suft 
aufzeigt,  tote  ein  Äorfßöpfet  im  SBaffer;  e$  biente  bafjer  früher  jum  glitten  ber 
Suftbäfle,  woju  man  gegenwärtig  ba$  woljtfetlere  8eud)tga$  toerwenbet. 

3)er  Sßafferftoff  entjünbet  ftd),  weint  er  mit  einem  glüljenbcn  Äörper  ober 
einer  flamme  in  33erüljrung  fommt,  unb  brennt  mit  fdjtuadj  leucfytenber 
glömme,  gig.  11,  aber  unter  Sntwitfelung  einer  fefjr'grojjen  $i|e;  er  öerbinbet 
fid)  babei  mit  bem  ©auerftoff  ber  Suft  wieber  ju  Sßaffer.  $ält  man  über  bie 
glömme  be$  2Bafferftoffgafe$  eine  ©laäröfjre,  gig.  12,  fo  entfWjt  eht  eigen* 
8ig.  12.  tfjümttcfyer,  burdjbringenber  Zon,  weäljatb  biefe  ©rfd)ei* 

nung   bie  djemifdje   $armonifa  genannt    wirb. 
Cfttf!  §.  137.) 

3n  ben  ©ewerben  Ijat  ba$  SBafferftoffga*  leine 
befonbere  änwenbung.    Sehet  man  Sßafferftoff  übet 

8ig.  10.  gig.  11. 


glüljenbe  SRetatlo^be,  ).  S3.  Äupferopjb,  CuO,  fo  werben  biefetben  be$* 
ojrtybirt  ober  rebucirt,  b.  i.  ber  Sßafferftoff  toerbtnbet  ftd)  mit  iljrem  ©auer* 
ftoff  jn  SBaf^r,  baß  in  kämpfen  entweiht,  wäfjrenb  ba$  reine  SKetatt  jurüdf* 
bleibt  3U  foldjer  ©auerfioffentjiefjung  (£>e$o$t)batlon  ober  SRebuctton) 
wirb  e$  Don  ben  Sfjemifern  Ijäuftg  angewenbet. 

Verbindungen  des  Wasserstoffe.    Der  SBafJerftoff  öerbinbet  32 
m  torjugäweife  mit  ben  Nichtmetallen  unb  man  fennt  faum  einige  Serbin« 
bmtgen  beffelben  mit  SRetatten.    @r  iß  in  allen  ^ßflanjenftoffen  (5  bis  6  $roc) 
unb  S^ierjioffen  enthalten. 

üKit  Sijtor,  93rom,  3ob,  gtuor  unb  einigen  anberen  Äörpern  bittet  ber 
SBaffefßoff  faure  S3erbinbungen,  bie  SEBafferftofffäuren  ljeijjen.  ©eine  ju* 
nfidjft  tmdjttge  Serbinbung  ift  jebod)  ba£ 
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2Baf[er  ober  SBaffetftoffojub,  H,0  =  18;  fpec.  ©em.  =  1. 

SÜBenn  man  2  ©eniid)t6t1)eiit  2Bafferftoff  unb  16  ©etuidjtSnjeile  Sauerfbfj, 
ober  maä  bafielbe  ift,  jroei  $Jotume  btä  trflctn  unb  ein  SSotum  be$  tefctem 
©afeS  mit  einanber  uermengt,  fo  uerbinben  fle  fid)  ntdjt.  Oljie  ©eteinigwig 
finbet  jebö(t)  augenblicflid]  Statt,  roenn  man  baß  ©emenge  mit  einem  gliujenbtn 
ÄÖrpet  berührt.  Gß  finbet  babei  eine  heftige  SjElofton,  b.  tj.  gtueteiirmidehing 
mit  flarfem  ÄnaD,  "Statt,  tneil  bet  SBafferbampf  im  SKoment  feinet  6ntftetjimg 
bind)  bie  $ü)e  aufietorbentlid)  auögtbeljnt  wirb.  3«irt  ©aSgeuunae  bat  baber 
ben  tarnen  ÄnallgaS  erhalten,  unb  Serfndje  mit  bemfelbtn  finb  fttjr  ge= 
fäbrticrj  unb  ftctS  nur  im  Steinen  angußeHen.  ©effifi  eine  Beimengung  wra 
ntuiofBtja'rifctjtr  t'uft  ju  SBafferftoff  genügt,  um  beim  SntjUubtn  beffelben  eint 
ffijplojion  IjerDorjurufen;  bei  3ierfurf)en  muß  man  ba^tt  ba«  SSafferftoffgaS 
längere  3"t  ouSftriraien  laffen,  bamit  alle  Suft  tjerbr  fingt  ift,  becor  man  tS  atf 
jflnbet.  SBermiftetft  geeigneter  $orrid)tungen  lann  man  jebod)  grb'fje«  SRatgen 
ÄnaCgae  oerbrtnnen  unb  baß  baburd)  gtbilbtte  Söaff  er  in  fcjinreidjenbem  SRaajje 
fammeln,  um  fidj  ju  überzeugen,  bag  es  aOe  <£igenf djafien  beä  reinften  SBaffert 
btfujt.  ©ie  §i$e,  welch/  beim  ©erbreimen  brt  ffnallgafrt  entfiel)!,  ift  fo  aufjer< 
ovbenttid)  grofj,  bafj  fie  uiigetuöbnlidje  SBirtungtn  faeroorbringt.  .B11*  Sitrmei« 
bung  ber  gefübrticljen  ffirplofionen  leitet  man  au8  gtuei  SBeljäUern,  Don  meldjen 
bae  eine  ben  Sauerftoff,  ba8  anbete  beu  SQJafferftoff  enthält,  biefe@afe  gefonbert 
gifl.  i3.  m    ein    gemeinfdjaftlictje« 

HuSfiromungerobr  twn  fol- 
äjtt  Einridjtung,  baf  fit 
etft  an  befftn  2)ciinbung 
fid)  teimifttjen,  unb  bafettft 

£: '  ,-i  entjünbet,  fogleidj  Serbien' 

■^B^^^rtflV  nfn'    ^"     'f"  £naflgae"> 

»S^^  flamme  Jchmeljen  Platin» 

brofjt,  ^feifenttjon,  Ouarj, 
[^^H  ffall    unb    Überhaupt   bie 

isrH  fdpoerft  fdjmcljbaven  Sit- 

\C"^B  ^^k_  per.  leitet  man  bie  glamme 

V  auf  jugefpigtt  treibe,  fo 

mirb  biefelbe  roeifjgluljenb 
unb  wtbreitet  ein  blenbenbe«,  her  Sonne  Ur)nttcE)c@  ßidjt,  roetdjefi  Drummonb'« 
Vid|t  genannt  unb  gut  füTiftlidjenSeteudjtuiigbeSSoiiiieiimirroflope,  berSRebet 
bilbtt  unb  ju  Signalen  angetuenbet  mirb. 

Sin  febr  einfaches  ©erfahren  ju  ißerjudjen  mit  ber  ffnaflgaßflamme  ift  in 
gig.  13  abgebitbet;  in  bie  flamme  bes  Saffeifioffgafed  toivb  ber  in  einer  SBIofe 
entljatteiie  Sauerftoff  eingebtafen. 

Um  nadijuioeifen,  bafj  beim  9Serbwnnen  beS  33afferftoffB  Wirflid)  Söaffer 
entfielt,  bient  ber  Apparat  iyig.  14.      SuS  ber  ßntroicteluiigäflafcfie  get)t  bad 
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aBafferftoffgaä  jutvfl  burd)  ein  mit  Eljlorcaldum  gefüllte«  5Rob>,  tooburdj 
iljiit  äße  geudjligteit  entyogen  wirb,  worauf  man  cd  anjUnbct  unb  Über  bte 

3<fl-  14. 


(iffamine  eine  ®(a9glodV  tyilt.     Hn  ben  SBänben  bei  te&tern  Dtrbidjten  fid)  bie 
enrfianotnen  SBaffetbäinpf«  ju  fidgtbaren  Stopfen. 

Chemische  Eigenschaften  des  Wassers.  Dbgleidj  raeber  33 
(auet  nodj  bofifdj,  fonbern  neutral  ober  inbifferent,  b,at  bae  SEBaffer  bod)  eine 
große  Serwanbtfdjaft  JU  triefen  -djemifdjen  SBerbtnbungen  unb  jtoav  namtnllid) 
;u  btn  Säuren  unb  SBafen.  ©eine  Serbinbungen  mit  benftlben  werben  §«' 
brate  genannt.  On  ber  Siegel  fmbet  bei  ber.  SMlbung  bei  $nbrate  eine  £empc- 
rantretfjöljung  Statt,  weil  bae  2ßaffet  in  einen  bidjtem  3uftano  übergebt,  alfo 
einen  S-Tjetf  feiner  gebunbenen  Sfirme  (fyfytfit  171)  abgeben  mu$.  SJeiipiete 
finb  bie  ©r^nng  beim  ©ermifdjen  oon  wafferfreier  Sd)toefe!jäure  mit  Sßaffer 
unb  beim  i'öfdjen  beö  Satte«. 

Die  ©«uren  twrben  m  ber  Kegel  ol«  £r,bratt,  j.  ©.  Sdjrat  jel[äure* 
bnbrat,  SO,, H.jO,  unb  nur  feiten  in  mafferfreirm  3uflanbe  angenienbet 
Senn  legt  eres  nidrt  befonberfl  angeführt  ift,  fo  finb  immer  ßnbrate  gemeint, 
Denn  Don  Säuren  bie  Webe  ift  1>aS  £n)btatwafjer  tann  ben  Säuren  rttttjt 
burd)  bie  3Bännt ,  fonbern  nur  babttrdj  tntjogtn  werben ,  bafj  man  t(t  burd)  bie  , 
(tariere  8erwanbtfd)aft  eines  2KetaHornbS  Don  ber  Säure  abfdjeibet. 

2)ie  SJafen  ober  SRetaGornb:  erhalten  burd)  ttjre  SJtrbinbung  mit  bem 
SQJaffer  mitunter  eigent(jümlid)e  garben.  So  j.  58.  ift  Eifenornb,  fe.,Ot,  rotb,, 
bagegen  Sifenortjblj  abrät,  Fo5Oa,HäO,  gelb;  flupfttortb,  CaO,  fdjwarj,  _ 
fem  $>übrat,  CuO,HsO,  blau.  Beim  Erwärmen  uerlieren  bie  meiften  Drnbe 
ü>rt  $nbratwaffer,  einige  bei  niebtrer,  anbete  bei  (joljerer  Temperatur,  fiati» 
frljbrat,  Kj 0,11*0,  unb9iatronlji}brat,  Na,0,H,0,  geben  baffeßie  jebodj  in 
ber  ftärfften  GJIü^tee  nidjt  ab. 

Audi  mi(  ocn  neutralen  Körpern,  weldje  auf  ber  Serbinbung  ton  einer 
Saure  mit  einer  öafbt  entfielen  unb  bie  Salje  genannt  werben,  cerbinbet  ftdj 
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ba«9ßaf[er,  tnbcm  e«  mit  benffljeitdjen  berfetben  ju  f eßen  ffrtjßatten  jufammen* 
tritt  unb  bafjer  in  biefem  JJußanbe  Ärtjßallwaffer  genannt  wirb.  SBtr  fe^rn 
hieran  unb  an  ben  $t)braten,  bog  ba«  SBaffer  nid)t  allein  burdj  ntcbere  lempe* 
ratur,  fonbcrn  aud)  burd)  bie  djemifd)e  Änjiefjung  in  feßen  3ußan*>  gebraut 
Werben  fann.  ÜRan  unterfd)eibet  bemnad)  wafferfreie  ©alje  unb  foldje  mit 
jfrtyßaflwaff  er.  ©o  iß  Na2  0,  S  03  wafferfreie«  ©djwef elf aure«  Watron,  toä$renb  < 
Na2  0,S08  +  IOHjO  baffetbe  ©at$  mit  10  SKolefttten  ^ßattwaffer  t>er<* 
bunben  iß.  Die  meißen  ©alje  Verlieren  jebod)  iljr  £rt)ßattwajfer  an  trodener 
Suft,  ober  wenn  fte  bi«  gu  100°  £.  erljifct  »erben.  3n  biefem  gattc  entweidjen 
.  bie  jwifdjen  ben  ©aljtljeitd)en  gelagerten  SBaffermoteftile,  fo  baf  erßere  au«eiii* 
anberfaflen,  wa«  man  ba«  33  erwittern  ber  ©alje  nennt. 

9?ad)  ber  Stjpenleljre,  §.  20,  bient  bie  Bufautmenfefcung  bc«  SBaffer«  att ' 
SRußergruppe  Dieter  abgeleiteter  SJerbinbungen. 

©o  entforedjen  bem  einfachen  SBajferttjpu«: 

ü|o  £}•  *%}»     '        l> 

1  2Rol.  SBaffer.         flatronlpijbrat.         ©alpeterf&ure^brat.         Salpeterjaure* 

Patron. 

Von  bem  boppetten  SBafferttflm«  werben  abgeleitet: 

H,l 
H2j 
2  9flot.  SBaffer.  6<$toefelffiure$i)brat.  6<$»efelfaure8  Kalt. 

SEBie  man  fiefjt,  ftnb  Ijier  an  bie  ©teile  W>n  je  1  8t.  SBafferßoff  getreten:  * 
je  1 9ttom  eine«  anbem  Elemente«,  ober  ©nippen  Don  ätomen,  bie  in  ben  ÜWoie* 
fülen  N02  unb  S08  mit  einanber  toerbunben  pnb. 
34  2)a«  SBaffer  beßfct  ba«  mcrftoürbige  Vermögen,  eine  grofje  ftnjafjl  üon' 
feßen  ©toffen  in  ßüfßgcn  3uPan^  Ju  öerfeften  ober  auf julöfen.  Da«  8uf* 
löfen  fdjeint  weniger  golgc  d)emifd)er  S3erwanbtfd)aft  al«  trietmetjr  be«  großen 
Slnfjang«  ju  fein,  ben  bie  2Baffertljeild)en  gegen  bie  Ifjeildjen  ber  lö«lid)en  $ör*  ' 
per  äußern.  @ie  brängen  fld)  baburd)  gleidjfam  jwifdjen  jene  unb  fjeben  t^ren  | 
-  3ufa?nmen^an9  auf-  3n  ber  £l)at  toeränbert  ba«  Äuflöfen  fetne«weg«  bie  dje*  i 
mifdjen  Gngenfdjaften  eine«  ©toffe«,  unb  tnbem  burd)  Crwärmen  bie  SBaffer* 
tljeildjen  ßd)  berßüd)tigen  laffen,  erhalten  bie  ÜEfjeitdjen  be«  aufgelößen  ©toffe« 
untoeränbert  wieber  iljren  frühem  3ttfammenl)ang. 

SEBenn  itf}  in  bie  äuflöfung  irgenb  eine«  ©toffe«  neue  Steile  beffelben  *| 
bringe,  unb  e«  werben  biefe  nid)t  oeränbert,  fo  iß  bie  äuflöfung  geföttigt.  , 
3n  ber  Siegel  !ann  jebod)  bie  glüfßgfeit  neue  5Kengen  be«  tö«lidjen  ©toffe«  i 
aufnehmen,  Wenn  man  iljre  Temperatur  cr^ö^t.    SBtrb  biefe  jeboc^  erniebrigt,  | 
fo  fdjeibet  fic^  ein  I^eil  be«  ©elöfien  a\\9  unb  jwar  meiften«  in  regelmäßiger 
$orm,  in  ^rtjftallen.     Die  «uflöfung  iß  ba^er  ein  SWittel,  bie  Äörpev  v 
fr^ßallifirt  ju  erhalten.     SBirb  bagegen  ein  aufgelößer  Äörper  plöfelid)  ge* 
nötigt,  au9  bem  ßüfftgen  in  ben  f eßen  3uß<m&  überjuge^en,  inbem  .man  j.  S. 
eine  gefättigte  ^eiße  äußöfung  f^nell  abfüllt,  fo  Reibet  jener  ßd)  nic^t  in  beut*  t 
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lidjen  Ärtjftatten,  fonbcrn  in  ©eflaft  eine«  pufoerigen  9?teberfd)tage«  ab. 
Sefctere«  finbct  aud)  Statt,  toenn  id)  ber  Äufläfung  einen  (Stoff  jufefce,  ber  mit 
bem  aufgeföften  eine  unlö«tid)e  Serbinbung.  bilbet.  SBirb  g.S.  jur  Äuflöfung 
be«  33art)t«,  BaO,  in  SBaffer  <Sd)toefclfäure  gefefct,  fo  Derbinben  ftd)  beibe  ju 
unauftö«lidjem  ©djtoefelfauren  93art)t,  BaO,S08/  ber  ftd)  augenbtieflid)  ingorm 
eine«  xotifyn  iftieberfdjlage«  ju  ©oben  fefct. 

Auf  ber  £ö«tid}feit  be«  einen  unb  ber  Unlö«(id)feit  be«  anbern  ber  Derfc^te* 
benen  ©toffe  ober  auf  ben  Derfdjicbenen  ®raben  iljrer  £ö«lid)feit  beruht  bie 
9Högltd)fcit,  niete  berfelben  Don  einanber  abjufd)eiben,  we«lja(b  iljr  SBerjjaften 
gegen  SBaffer  ein  fefjr  »tätige«  SWerfmal  für  ben  Eljemifer  ifl. 

9tud)  bie  ©afc  toerben  Don  SBaffer  aufgelöfl  ober,  tote  man  fagt,  abfor* 
birt  unb  jtoar  in  fef)r  ungleichem  ©rabe.  3)a«  gewöhnliche  SBaffer  enthält 
baljer  flet«  eine  getoiffe  2Renge  Don  atmofpfjäufdjer  Suft  unb  Don  Äoljlenfäure. 
33eim  ffirljt&en  be«  SJJaffcrö  toirb  bie  barin  enthaltene  Suft  Doflflänbig  au«ge* 
trieben;  abgefod)te«  unb  bann  erfattete«  SBaffer  fdjmecft  baljer  fabe  unb  gifdje 
flerben  barin. 

aber  gerabe  jene«  Vermögen  be«  Sluftöfen«  ifl  bie  Urfadtje,  bafj  alle«  35 
SBaffer,  toie  wir  e«  unmittelbar  auQ  ben  mannigfaltigen  Duetten  ber  SRatur 
fdjöpfen,  mental«  reine«  SBaffer  ifl.  Ueberatt,  too  e«  mit  bem  ©oben  in  93c* 
rityrung  ifl,  nimmt  e«  ba«  $?ö«lidje  au«  bemfelben  auf,  unb  e«  fommt  baljer 
ganj  barauf  an,  ob  eine  Duette  au«  toenig  lö«lid)en  @ebirg«arten,  toie  (Sank 
fleht  unb  ©ranit,  entfpringt,  bog  fte  feljr  reine«,  fogenannte«  toeidje«  93Jaffcv 
liefert,  ober  ob  fle  au«  einem  Äalfgebirge  fommt,  in  toetdjem  gatte  fte  faff* 
faltig  ifl  unb  fjarte«  SBaffer  genannt  toirb,  ba«  beim  Äodjen  eine  Äruflc  in 
ben  ©efäjjen  jurücfläfjt.  «efjnlid)  behält  e«  ftd)  mit  bem  Gifternentoaffer. 
8ud)  enthält  ba«  SBaffer  nidjt  feiten  organifdje  ®toffc  aufgelöfl,  ja  e«  ftnbcn 
ftd)  barin,  oft  unfid)tbar,  Keine  lebenbe  Drgani«men,  fotooljl^ßflanjen  al«  Spiere. 
Äommt  bie  Duette  au^  grofjer  liefe,  fo  ljat  iljr  SBaffer  eine  työfjere  lempe* 
ratur  unb  e«  giebt  beren,  bie  ftebenb  fjeifj  ftnb.  9Kan  nennt  bie  toarmen  Duetten 
Spermen.  trifft  ba«  SBaffcr  auf  feinem  SBege  Äotytenfäure,  -©cfyroefeltoaff er* 
ftoff,  ©af  je  u.  f.  to. ,  fo  löfl  e«  eine  getoiffe  SWengc  berfelben  auf  unb  nimmt 
baburd)  befonbere  ßigenfdjaften  an,  tote  bie«  bei  ben  fogenannten  SKineral* 
quellen  ber  gatt  ifl.  S)a«  SReertoaffer  enthält  fo  Diel  ©afje,  namentlich  Äod)* 
folg  unb  Sitterfafj,  aufgelöfl,  baf$  e«  gang  ungenießbar  ifl. 

Um  ba«  SBaffer  Dottfommen  rein  gu  erhalten,  muß  baffelbe  in  ben  geeig* 
neten  Apparaten  ber  S)eflillation  (f.  ?^ftf  §.  155)  unterworfen  toerben. 
3)a«  SDeflitlirte  SBaffer  ifl  frei  Don  allen  nid)t  pdjtigen  Stoffen  unb  hinter* 
läßt  baljer,  toenn  e«  auf  einem  bfanfen  ?tatinbledj  ober  auf  einer  reinen  @la«* 
tafel  Derbatnpft  toirb,  feine  ©pur  eine«  SRücfflanbe«.  An  SReinfjeit  fleljt  iljm 
junäcfyfl  ba«  SRegcntoaffcr,  ba«  ja  gleid)fam  in  ber  SBerfflätte  ber  9?atur  beflittirt 
toorben  ifl.  IRan  benu^t  e«  baber  Dorjug«toeife  in  mannen  ©etoerben,  bie 
reine«  SBaffer  erforbern,  toie  ba«  gärben,  ba«  SBafc^en  u.  f.  to. 

SBafferfloffübero^b  =  H203,   eine  ^ere  Cjt|bation«flufe  be«  36 
SBafferfloff«,  toirb  gebilbet  beim  3ufammenbring"en  Don  Sariumübero^b,  Ba03, 
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mit  £b.lDrniüfferfiofffä'u«,  2C1H.  Xie  tntflttjenben  ^rabuctc  fmb  Sb,(or> 
barutm  unbSBafferftopberornb:  B«Oa  +  CljH,  =  BaCl,  +  H,0,.  Daä 
Sejte«  ift  eine  farblofr,  fnmpbitft  glüffigftit,  rotlcfje  beim  örroärmtn  fid)  rafd) 
jetfe|)t  in  SBaffer  mtb  in  ©aiterftoff.  SEiefelbe  Üerfegmig  erleibet  riT  bimi)  bie 
b(ofje  iönü^rung  mit  gnviffen  feinjertljeilttn  2Ret  allen  unb  2}ietalloroben,  otpne 
bafj  biefe  hierbei  fymifdj  Derä'nbert  »erben.  Einigt  Cjijbe,  Wie  inäbefonbert 
bas  ©ilberornb,  geben  jc.bod)  in  biefem  Saüe  aud)  ben  eigenen  ©etjali  an  (sauen 
j'toff  ab  unb  Werben  ju  2HeiaIIeii  rebucirt.  3m  Uebrigtn  roirft  bat  2Bafferfh# 
Uberornb  auf  btc  meifien  ftörper  orubircnb;  cä  jerftört  bie  £>aut  unb  bleiajt  bit 
garbftoffe. 

©  t  i  i  fl  o  f  f. 


37  Sttnf  SRaumttjettt  geroätjnlicfier  ?uft  enthalten  tier  Solume  ©tüfftoff,  wx> 

mengt  mit  einem  ißolum  ©auerftoff,  fo  bog  ber  ©tietftoff  tier  günftel  bei  gut' 
jett  %tmofpb,are  betrügt.  3n  ben  feftat  Keilen  ber  ffirbe  ift  bagegen  berijalt- 
nifunäjjig  fetjr  wenig  bawrn  enthalten,  (fr  wirb  fetten  in  Mineralen,  nur  in 
geringer  Stenge  in  $ftanjenftoff tn,  bagegen  reitfjlidjer  in  ben  Xfjifrtürptrn  ange> 
m.   I6  troffen.     3ur   fcorftelliuig    btS 

©tirfftoffä  legt  man  auf  SBaffer 
ein  5t  M  fiort,  fe^t  auf  bieftn 
ein  ^Jorje Oaufdjälctjeii ,  worin  ein 
©Htdajtn  ^h>epljor  fidj  befinbet, 
jlhibet  (entern  an  unb  beeft  über 
birfe    fdjwiminenbe    $*orrid)tung 
fogleid)  eine  ©lasglocfe,  gig.  15, 
bie  man  etwa  einen  ^oü  unter 
SBaffet  tauäjt,  fo  bafj  eine  gcwijte 
ilienge  von  i'uft   abgefpent  ift. 
'Der  verbrtnuenbe  $ljo«pl)or  Der= 
tjiubet  fid)  mit  bem  ©auerftoff  ber  in  ber  ©locfe  befmblidjen  Puft  ju  $$o0pQof 
ffiure,  bie  ftd)  in  Baffer  auflflft,  nräljrenb  ©tütftoff  übrig  bleibt,  beffen  9)ttnge 
*/i  ber  angtiuenbtten  ?uftmrnge  beträgt. 

SDitfefi  ©aä  ift  farb=  unb  gerutfjlofl  unb  nidjt  fdja'Midj,  benn  beim  Htfjmen 
tommen  beftänbig  große  Giengen  beffelben  in  bie  Junge.  3n  reinem  ©Hdftoff 
erlöfdjtn  jrbodj  brennenbt  fib'rper  augtnbtitflidj  unb  Ihicre  erftiä*en  barin  fefjr 
balb,  ba  itjnen  ber  jum  Sttbmen  unentbeljrlidje  ©auerftoff  ftljlt.  fflon  le&terer 
Sigenfcfjaft  Ijat  baS  ©aö  feinen  9iainen  erhalten. 

33ie  atmofpljärifdje  Suft  ift  alfo  ein  ©einenge  Bon  */B  ©tirfftoff  mit 
'/»  ©ouetftoff.  SDian  ijat  gefunben,  bafj  biefes  8*erljaltni&  ju  aßen  Reiten  unb 
an  allen  Orten  baffelbe  ift  unb  tonnte  bab,er  bie  liidjte  ber  £uft  als  (Sintjeit 
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mefjmen ,  bei  bcr  93eftimmung  be«  fpcciftfdjen  @ewidjte$  ber  übrigen  @afe. 
ie  ^Did)tc  bcr  atmofpfjärifdjen  £uft  ift  bemnadj  =  1  unb  ein  Siter  berfelben 
legt  1,29  @ramm.  2)ie  wichtigen  pl)t)ftfa(ifd)en  Sigenfdjaften  ber  Suft  fmb 
§.  94  ber  ^fjtyfif  befdjrieben  worben.  2)iefelbe  enthält  jebodj  mandje  ftüd)* 
je  ©toffe  beigemengt,  wie  namentlidj  Äofjlenfäure,  beren  4  SWaafj  in 
)000  9Kaaf  £uft  enthalten  fmb,  unb  Sßafferbampf,  beffen  2Renge  mit  ber 
emperatur  ber  Suft  wcdjfelt  0ßl)9ftf  §.  256).  dagegen  t>erfd|winbcn  anberc 
erunreinigungen  ber  £uft,  j.  33.  burd)  ÄuSbünftungen  ber  2WcnfcJ)en,  liiere, 
ulenber  ©toffe  u.  a.  m.  in  bem  ungeheuren  9faum  unb  finb  nur  am  Drte 
rer  Gntfhfjung  merflid)  vmb  djemifd)  nachweisbar.  9?od)  werbe  bemerft,  baß 
i  atmofpljärifd)e  Suft  incoörcibel  ifl,  b.  1).  fle  tagt  fid)  Weber  burd)  ben 
ößten  2)rucf  für  ftdj  allein,  nod)  unter  SKiiwtrfung  ber  ftärfjien  Äätte  ju  einer 
Üfftgfeit  oerbidjten.  «ud)  ber  ©auerjtoff,  ber  SBafferfioff  unb  bcr  ©tidfloff 
ib  incoercible  ©afe. 

Verbindungen  des  Stickstoffe.  3m  Sergleid)  ju  ben  merf«  39 
Irbigen  @igenfd)aftcn,  bie  wir  am  ©auerßoff  unb  SBafferftoff  wajjrnejjmcn, 
[cfycutt  bcr  ©ticfftoff  ate  ein  Körper  toon  wenig  Sluäjeidjmtng.  Co  beruht  bieä 
if  bcr  geringen  Scrwanbtfdjaft,  bie  er  gegen  bie  übrigen  Elemente  äußert,  fo 
ß  er  ftcf)  nur  f djwierig  mit  benfclben  berbinbet ,  ja  ton  bcr  großen  SReilje  bcr 
tetatte  fennt  man  !aum  eine  bemerfenäwcrttye  Serbinbung  mit  bemfelben. 

SRid)t$beftoweniger  bietet  ber  ©ticfftoff  burd)  feine  Serbinbungen  bem 
jemtfer  großes  dntereffe,  benn  mit  ©auerftoff  bttbet  er  bie  ©atpeterfäure, 
,05;  mit  äBafferftoff  ba»  «mmoniaf,  NH3,  eine  parte  Saft«,  unb  mttÄo^ 
iftoff  bereinigt  er  fid)  ju  (Etyan,  NC,  einem  Äörfer,  bcr  in  feinem  d)emifd)en 
trotten  bie  größte  8ei)nlid)feit  mit  mehreren  einfachen  ©toffen  jeigt. 

3)te  Serbinbungen  be$  ©tidßoffä  mit  ©auerftoff  bitben  bienadj*  40 
[genbe  DjtjbationSreijje: 

NaO =  ©ticfftoff  ojtybut, 

N20,  =  NO  .  • .  =  ©ticfftoff  opjb, 

N,08.    .  V    .    .  =  ©atyctrige  ©äure, 

N,04  =  NO,  .    .  =  Unterfatyetcrfäure, 

N,06 =  ©atpeterfäure. 

SBir  befdjreiben  bie  lefctgenannte  Serbinbung  juerft,  ba  t>on  Ujr  alle  anberen 
geleitet  werben. 

1.  Die  ©atyeterfäure  pnbet  ftd)  mit  Patron  berbunben  in  (Eljtti  als 
i  SÄinerat,  ba£  S^ilif atyeter  ober  ©atyeterf aureä  Patron,  Na,  Of  N,  0»,  genannt 
rb.  ÜRan  gewinnt  barauS  bie  ©atycterfäure,  inbem  man  e£  mit  ©d)Wefe{* 
itre  bcr  DejWIation  unterwirft,  nad)  folgenbem  ©djema: 

©afyeierfaureS  Patron  =     Na^O 

&4n>efeljfiure(9brat      =     808 


NaaO.SOs 

=  6$»efeljaure6  Patron 


N,06 
H,0 


N,08,H,0 

=  €oI)>eterfSuTe^broi 
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Xit  £eftiHation  wirb  in  ein«  gläferntn  SRetorte  Hergenommen  nnb  ein 
SBafTcrftra^I  ttibtt  fortn»äf|renb  btt  ©orlage  ab,  in  weldjer  bie  kämpft  ber  Sat> 

pettrjäurt  fty  ccrbidjten,   mit  biefrf  Sig.  16  Wranfdjaulitfjt,  mäljrenb  baS  mt- 
g;     16_  ftanbtnt  ©djnief elfaure  9iatron 

at«  atüdftanb  in  btt  »tetortt 
»trbltibt. 

Unftr^Jtobuct  ift  alfobie 
Ker&inbung  von  SBaffer  mit 
Salpeterfa'ure,  ba«  Salpeter* 
( äurt  t)  B  bt  ot ,  N,Os,  H,  0,  für 
weldjeß  jebod)  bie  fürjere  8f 
ncnniiug  „©alpettrfäurt11  ge< 
:  bräurfjlicb,  ift  SDitfetbt  ift  eine 
farblofe  gtüffigfeit  oon  1,42 
[ptc.  ®tw.,  twldje  an  ber  S«ft 
toeige  SRtbel  utrbrtitet,  batyer 
audf  ijtaiidienbe  ©alpetetfäure  genannt  wirb;  fie  t)at  einen  eigentl)ümtid)en 
©tnidj  unb  ift  äfeenb  fau».  Die  ©alpettrfäurt  ift  fetjr  teidjt  jerfefcbar.  3m 
©onncnfid)t  nimmt  fit  eine  gelbe  garbe  an,  weil  ein  Xtjeil  berfetben  jerftft 
wirb  in  Sanerftoff  unb  in  bie  braunrotb,e©aIpetrige  Säure,  N,  0«.  Starte 
Erfjtjfitng  bewirft  bie  gleite  ßerfegung.  ^flanjen»  unb  J^tevftoffe  werben  Don 
in  ©alpeterfäure  anfänfllid)  gelb  gefärbt,  enblidj  setftött;  bie  meiften  WttaQe 
tuerben  Don  berfelbtn  aufgelöft.  3n  all  tiefen  ftäüm  giebt  bie  ©alpettrfüure 
einen  Ificit  irjr-s  ©auerftoffs  an  jene  Körper  ab  unb  ojljbirt  biefelben;  fie  ift 
baljer  ein  wicrjtigee,  tont  Sfjemiter  Ijäufig  angewenbetefl  JDrljbttti<ra«mittel, 
jugleirf]  aber  eine  tjödjf!  gtfäljrlieljt  gluffigfeit. 

3m  £anbel  fommt  eine  gelb  gefärbte,  mit  SBaffer  oerbttnnte  Salpeter» 
(Sure  unter  bem  iflamtn  Sdjeibewaffer  Dor,  ton  ungefähr  1,2  fpeeif.  ©e». 
äßafftrfrtit  6a(pet*rfüürf(©alpettrfäure»?ln()i)brib)  s=  NjO»,  wirb 
rtfjaltrn  burd)  3crfe8ung  befl  falpeterfauren  SilberorrjbS  termittelfi  SfjlorgaB. 
Diefeibe  bilbet  farblofe  Auflade,  wtldjt  bei  30"»  jjrjmefäcn  unb  in  b,b^erer 
Temperatur  fidj  jerftfcen. 

Die  SatpeterfSure  wirb  in  ber  SRebicin,  fobann  jum  ©etjen,  Siegen,  in 
ber  gärberti,  jum  SIuflBfen  ber  SWetaÜe  angeweubet;  mit  ben  Drüben  ber  2Re* 
tafle  oerbunben,  bilbet  fie  bie  ©alpettrfauren  Satjc  ober  beiträte.  1  Str. 
=  lO'/j  Stfr. 

Se  ift  ju  btmerren,  bafj  ©alpeterfäure  gebttbet  wirb,  wenn  ftarre  eleftrifdge 
gnnten  burdj  feudjte  Suft  ferjlogen,  baber  bae  2Baffer  ber  ©ewttterregen  etwa« 
Salpeterfaure  enthält.  Hudj  entftefjt  bitfe  ©ä'ure,  wenn  ftidftoffljaltige  £b>r> 
ftoffe  mit  Sali  unb  Stftrje  gemengt  ber  langfamtn  3«1e8ung  UBtrlaffen  werben. 
2.  S)aS  ©tidfiofforgbul,  N,0,  wirb  burd)  Größen  aus  bera  ©alptter* 
faureu  ^inmoniat  (2NHj,N,Os)  erhalten;  e«  ift  ein  farblofee  ©aß,  btmiiTt 
beim  @inatb,men  Itbljafte  Aufregung,  bafjtr  n?uftgaBu  genannt,  bei  längerer 
gortfetsmig  btffelben  er  weift  efi  firfj  fdjabfirf).     Sei  einem  Sruif  non  30  Utnux 


©tidfloff*  349 

frören  toirb  ba«  ©ticfotfjbul  flüfftg.  fiäjjt  man  biefc  fjlüfflgfeit  Derbunfien,  fo  tritt 
eine  fold)e  lemperaturerniebrigung  ein,  bafj  ein  ZtyÜ  berfetben  feß  toirb  unb  ba$ 
Sljeruiometer  bis — 140°  finft,  ber  nieberften,  bt$  jefct  beobachteten  Temperatur. 

3.  Die  Salpetrige  ©äure,  NaOa,  ift  ein  braunrote«,  erftxcfenb  rie* 
djenbeä  ®a$,  toeldjeä  au8  ber  ©alpeterfäure  entfielt,  toenn  üjr  ©auerfioff  ent* 
jogen  toirb,  j.  93.  burd)  Qrrtjifcen  berfelben  mit  ©tärfemef)!. 

4.  2)a£  ©ticfojr^bgaä,  NO,  entfielt  bei  ber  ©ntoirfung  ber  Salpeter* 
fäure  auf  SWctaUc,  3. ®.  auf  Äupferfpftljne;  eä  ift  farblos,  unb  $f)oSpl}or  brennt 
barin  faft  fo  lebhaft  als  in  ©auerftoff.  Sie  merftottrbigfte  Cigenfcfyaft  biefeS 
©afeS  ift,  bog  eS  in  Serüjjrung  mit  Suft  augenblicflid)  tief  braunrote  Dämpfe 
bilbet,  inbem  eS  1  21t  ©auerftoff  aufnimmt  unb  in 

5.  SDieUnterfalpeterfäure,  NO*,  übergebt.  2>ie alfo entftanbene Unter* 
f  alpeterfäure  ift  ungemein  leicht  jerfefcbar;  inSertityrungmitffiafferjerfäfltftein 
©alpeterfäure^brat  unb  ©titfojtybgaS,  3  NO*  +  HsO=N,05,H*0  +  NO; 
in  SJerityrung  mit  ojtybirbaren  Äörpern  tritt  fte  an  biefc  ©auerftoff  ab  unb  eS 
bleibt  ©ticfofljbgaS  übrig.  3)aS  fiefctere  tonn  bann  aus  ber  8uft  abermals 
©auerfbff  aufnehmen,  toieber  Unferfalpeterfäute  bilben,  unb  fo  burd)  toedjfetnbe 
Aufnahme  unb  Abgabe  Don  ©auerftoff  ein  ßfljbationSmittet  toerben,  beffen  man 
ftd)  bei  ber  gabrtfation  ber  ©djtoefelfÄure  mit  großem  Sort^eil  bebient 

2>ie»erbinbungbeS@tidftoffSmit2Bafferftoff:  2>aS«mmoniaf,  41 
NH«,  tonnte  bifrjefct  burc^  birecteö3nf antmenbrtngenbtef er  betben  Elemente  ntc^t 
bargeftellt  toerben.  SBenn  jebod)  ttjierif  d|e  ©toff  e,  pd)  felbft  überlaffen,  ingflul* 
mfj  übergeben,  fo  bilbet  ftd)  auS  bem  ©tiefftoff  unb  bem  SBafferftoff,  toeldjeri 
biefelbcn  enthalten,  eine  reidjlidje  Stenge  Don  ämmontaf,  ein  @a$,  baS  burd) 
einen  burd|bringenben  ©erud)  mtb  inbent  eS  bie  Äugen  angreift,  feine  ©egentoart 
ju  erlernten  giebt.  Corjüglid)  ifl  ber  rafd)_  in  fjäulnifi  überge^enbe  Urin  bie 
getotiljntidjfie  Quelle  beS  läftigen  ÄmmoniafS,  bem  man  in  Abtritten  unb^ferbe* 
flauen  begegnet. 

Das  Ämmoniaf  entfielt  ferner,  neben  anberen  flüchtigen  $robucten,  toenn 
ftüfftoff faltige  ©ubftanjen  in  ©cfäfjen  erjjifct  toerben,  bie  mit  ÄuSnaljme  eine« 
StojugroljreS  Derfd)loffen  fmb,  eine  Operation,  bie  man  mit  bem  tarnen  ber 
troefenen  Deputation  bejeidjnet  ©0  3.  33.  liefert  bie  naljeju  jtoei  Sßrocent 
©tiefftoff  entfjaltenbe  ©teinfol)le,  toenn  fte  behufs  ber  ©aSbereitung  ber  troefenen 
DeftiHation  unterworfen  toirb,  baS  fogenannte  ©aStoaffer,  toeldjeS  feljr  Diel 
Kmmoniaf  enthält. 

3m  reinen  3ufianb  toirb  baS  Slmmoniaf  erhalten,  toenn  man  bie  Serbin* 
bung  beffelben  mit  Stjlortoafferftoff  =  NE^CIH,  toeldje  unter  bem  Kamen 
©almiaf  als  $anbet£probuct  Dorfommt,  mit  gelöfdjtem  Äalf  =  CaO,H90, 
Dermifdjt  unb  er^ifet.  ßS  bilben  ftd)  in  biefem  gaUe  SBaffer,  (S^lorcalcium 
unb  Stmmoniaf,  mld)t&  enttoeic^t  unb  über  Quecffilber  aufgefangen  toirb : 
2(NH«,C1H);  CaO.H^O  =  HjOjCaClj^NHs. 

XaQ  Slmmoniaf  ifl  ein  farblofed  ©ad,  Don  eigentümlichem,  ftec^enbem 
©eruc^,  Don  0,59  fpec  ©eto.,  nic^t  brennbar.  Sei  einem  3)rucf  Don  7  9t* 
mofp^ären  Derbic^tet  tQ  ftc^  ju  einer  toaffer^eHen  glüfftgfeit,  bie  bei  —  75°  er* 
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ftarrt.  £äßt  man  flttffigeS  Slmmoniaf  berbunften ,  fo  ttrirb  eine  große  SWenge 
toon  SBärme  gebunben,  folglich  eine  ftarfe  Srniebrigung  ber  Temperatur  betmrtt. 
2Wan  benu&t  bafyer  biefe  glüfftgfett  in  ber  fogenannten  (Jarr^'ft^en  6iS* 
mafdjine  jur  fünftlidfen  3)arftellung  oon  6iS. 

3ir  SBaffer  ift  ba8  Ämmoniaf  aujjerotbentlid)  WSlid).  Sringt  man  bie 
SMünbung  einer  bamit  angefüllten  Reinen  gtafc^e  unter  SBaffer  vaab  öffnet  al& 
bann  lefctere,  fo  ftürjt  ba8  SBaffer  mit  fold)er  #eftigfeit  in  bie  Sfafdje,  als  ob 
fle  luftleer  tttöre. 

»ei  0°  töß  1  Orantm  =  1  Sb"»-  SBaffer  0,877  ©ramm  ober  1149 
Ab010-,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ettt>a  700  Ab0™-  Ämmoniaf. 

2>urd)  Einleitung  ton  SlmmoniafgaS  in  falt  gehaltene«  SBaffcr  bis  }ur 
Sättigung  beffelben  erhält  man  ba8  toäfferige  Ämmonial,  getoöfjnüd)  ®at- 
miaf  getft  genannt,  eine  toafferljelle,  flavf  nad)  Smmoniat  riedjenbe  glttfftgfeit. 
3)iefelbe  beftfct  in  Ijoljem  ®rabe  baftfd|e  <£igenfd|dften,  ift  fdjtoad)  ttfcenb,  ba^er 
aud)  bie  Benennung  „äefeammoniaf a  toorfommt. 

2)a$  Gtinatfjmen  beS  gasförmigen  ämmonialS  nrirb  als  SKtttel  gegen  Cr* 
ftiefung  burd)  Äofjlenfäure  angewenbet.  3)aS  loäffertge  Ämmonia!  $ai  trielf  adje 
Änttjenbung  in  ber  SWebicin  unb  in  ben  ©ererben. 

3n  djemifd)er  $infidjt  ift  baS  Slmmoniaf  ein  befonber*  mertottibigeräör* 
per,  inbem  eS  aud  ©tiefftoff  unb  SBafferftoff  befteljenb,  in  Ipljem  ©rabe  bie 
bafifcfyen  (Sigenfdjaften  beftfct,  tveldje  fonß  nur  benDfljben  berSRetatle,  nament* 
lief)  beS  ÄaliumS  unb  9?atriumS  jufommen.  ©leid)  biefen  bilbet  e*  mit  ben 
©äuren  eine  dtetye  t>on  neutralen  Serbinbungen  ober  ©aljen,  tteldje  tobe  fpäter 
betrachten  werben.  Sine  fjerborragenbe  93ebeutung  Ijat  ferner  baS  Ämmontaf 
in  ber  tl)eoretifd)en  Sfjemte  erhalten.  SBie  in  §.  20  gejeigt  worben  ift,  bilbet 
U|  «S  eine  ber  ncbenftctjeujicn  5^rmcl  cutfpredjenbe  SRufiergruppe  ber 
h|n  Stjpcnleljre.  3nbem  ein«  ober  mehrere  ber  brei  äBafferftoffatrone  erfefct 
Hj  werben,  burd)  Sltome  anberer  (Elemente,  ober  burd)  SRolefttlgruppen, 
leitet  man  aus  bem  ämmoniafttjpuS  eine  grojje  Steige,  inSbefonbere  tum  orga* 
nifdjen  Serbinbuugen  ab. 

©  d)  w  e  f  e  L 

Sulphur;  S  =  32;  Stc^ie  =  2,0. 

42  8uf  ©icilien  ftnben  ftd)  unerfd)öpflid)e  Säger  toon  reinem,  gebiegenem 

©d)Wefel  jwifdjen  Äalf  unb  jfjonmergel.  Da  er  t>ou  biefen  erbigen  (Stoffen 
beim  Ausgraben  nid)t  öoflfommen  ju  trennen  ift,  fo  wirb  er  raffinirt, 
b.  t).  gereinigt.  3)ie  8  bis  10  ^ßroc.  ©djwefcl  entljaltenben  SWinerale  werben 
in  bem  Äeffel/,  gig.  17,  er^i^t;  ber  audgefd^mo^ene  8d)toefel  wirb  burd)  bau 
diolji  h  in  ben  St}Unber  a  abgelaffen,  njo  er  bem  birecteu  geuer  ausgefegt  ftd) 
in  I)ampf  üerttjanbelt,  ber  burd)  baö  ^tbjugro^r  b  in  eine  grofce  fiammer  (K) 
eintritt.  3n  legerer  fü^lt  ftd)  ber  bampfförmige  ©d)U)cfel  ab  unb  fällt  als  ein 
feiner  gelber  ©taub,  ©djtoefelblumen  genannt,  ju  33oben.  Wäd)  einiger 
3«it  ift  ber  SRaum  jeboc^  fo  ^ei§  geworben,  bajj  ber  ©djwefel  fdjmiljt  unb  als* 
bann  burd)  bie  Deffnung  bei  p  t>on3*it  ju^cit  abgelaffen,  in  bemÄeffel  q  an* 
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gefummelt  unb  in  «jlinbrifdje  gönnen  gegoffcn  reirb,   worin  et  erfahrt  unb 
nad)ljer©tangenfd)tt)efe(  t,t\$.  1  (Str.  =  4  bis  5  SJjh. 

Hm|  anbcmtirtS  foimiit  gcbiegrncv  ©djtscfel  Bov. 
£c(|v  biiufig  begegnet  man  ferner  bem  Scfjroefel  tit 


SetBinbung  mit  ÜRetalltn,  j.  SB.  im  Sdjrutfetcijen ,  FeSj,  Sdjinefelfupfer, 
Cn,  S,  u.  f.  in.,  ob«  mit  Eaucrfioff  ju  ©dj rnef elf ä irre  Berbunhen,  wie  beim 
fcftroefelfnuren  ftaff  ober  ffiijp«,  CaO,  SOs,  ber  ganje  tSebirgelager  ausfüllt. 
Snbticf)  enthalten  mandfje  'J3flanjen=  unb  Itjierfloffe  Sdnoefel,  nntuctitlid]  ade 
fftg.  18.  eimeifj artigen  Subfrartjen  ober  überhaupt  foldje,  bie  beim 
Raulen  ben  ©erud)  ber  faulen  öicr  cntruirfetn. 

Allgemein  befannt  finb  bie  getoWjnlÜtfen  Sigtnfrfjaftcn  beS 
SdjrDefets,  fottue  feine  Slnmenbungen,  iimi  Äbgiefjen  »on 
SKüiigen,  ju,3l"ibb.i%rn,  Sdjmef elf püljn  unb  bie  berSdjlw= 
ftlbCumtn  in  ber  SWebicin;  and)  bient  ber  <5(t))tiefel  in  be» 
trädjtlidjer  HÄenge  alB  3ufaß  ber  fiairtfdjuffabrtfate.  ler 
©dnoefet  fdjmitjt  bei  11 5"  5.,  ftebet  bei  400°  <£.  unb  Ben 
tuanbelt  fidj  in  einen  rottfen  Hampfi.in  SBaffer  ift  er  rot* 
auflMidi;  Söeingeifr  unb  SIetljer  löfen  nur  ganj  geringe 
SRengen  Bon  ©djroefel  auf;  bagegcu  löfl  er  fidj  in  lerpen» 
traut  unb  rcidjlid)  in  @(b,roefelfcb,tcnftoff,  unb  tann  au8  le&ter  gfüffigfeit  in  fdjünen 
bnrdjftdjtigen  rljombifdien  Dttoebent  (gig.  18)   frnftaQiftrt  erhalten   »erben. 
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SQtit  SBoHe  gerieben  nimmt  ber  ©djroefel  eteftrifd)e  ©genfdjaften  an.  Der  bei 
115°  gefdjmoljene  ©djroefel  ift  gelb  nnb  bttnnflüffig;  erbiet  man  tyn  ftärfcr,  fo 
bitbet  er  bei  250°  eine  bicffliifjige,  jäjje  2Baffe  Don  bunlet  rotbrauner  fjarbe. 
(Siegt  man  benfelben  in  biefem  Äugenblicf  in  falte«  SBajfer,  rooburd)  er  ftd)  rafdj 
abfüllt,  fo  erhält  man  eine  braune,  meiere  etafltfc^e  SKaffe,  ben  amorphen 
©djroefel,  roeldjer  unlWlicf)  ift  in  ©cfjroefelfojjlenjtoff  unbnad)  einiger  3*it  »«ber 
in  geroöf)nlid)en  ©djroefel  übergebt. 

SBenn  geroiffe  lö^tic^c  Serbinbungen  be«  ©djroefet«  mit  SRetatten  burdj 
©äuren  jerf  efct  »erben,  f o  Reibet  ftd)  ber  ©djroefel  in  ®eßalt  eine«  Ijödrß  feinen 
roeifjlidjen  ?5ulDer«,  als  fogenannteSdjtoefetmUcf)  aut. 

43  Verbindungen  des  Schwefels.  ÜÄit  bem  ©auerftoff  bübä 
ber  ©djroefel  eine  Steige  Don  Serbinbungen,  txm  ioeldjen  ttrir  bie  roidjtigfien  be» 
fdjreiben,  näm(id): 

bie  Unterfdjtoeflige  ©äure  .  '  .         =  8,0,; 
bie  ©djroeflige  ©äure  .....    =80,; 
ba«  ©^mefelfäurefyjbrat    .    .    .    =  SO*,H,0. 

Die  ©djioeflige  ©äure,  SO,,  entfielt,  wenn  ©djroefet  an  ber  Suft  er* 
Ijifct  roirb.  Cr  entjttnbet  fidj  al«bann  bei  260°  unb  Derbrennt  mit  Hauer 
flamme  ju  einem  jiedjenb  unb  erftiefenb  riedjenben,  farblofen  ©afe.  Dte  ©djroef* 
(ige  ©äure  nimmt  au«  ber  Suft  allmälig  ©auerftoff  auf,  unb  rotrb  baburdj  ju 
©djtoefelfäure.  SBirb  Ijinreidjenb  ©djtoefet  in  einem  gaffe  Derbrannt,  fo  Der» 
liert  bie  barin  enthaltene  Suft  allen  ©auerfioff  unb  formt  bie  gftljigteit,  hinein« 
gebrachten  SBein  in  ßfftg  ju  Derroanbeln.  Da«  fogenannte  ©djroefetn  ober 
aufbrennen  ber  gäffer  bejtoecft  baljer  )unäcr)fi  bie  (Entfernung  be«  ©auerftoff« 
au«  benfelben,  rooburdj  jugleid)  ba«  (Entfielen  ber  bem  3Bein  fo  nachteiligen 
©crjimmctyflanjen  Dcrfyiubert  roirb.  Die  ©djroeflige  ©äurc  roirb  ferner  guut 
Sleidjen  be«  ©trolje«,  ber  SBofle  unb  ber  gebern,  forote  jur  (Entfernung  ber 
rotten  gletfe  angeroenbet,  bie  Don  grüßten  ober  SBein  jjerrütjrcn.  3§re  biet* 
cfjenbe  SBirfung  beruht  barauf,  bajj  fte  ben  färbenben  ©toffen  ©auerfioff  ent* 
jtefjt,  alfo  be«ojrt)birenb  ift.  3U  djemifdjen  ßroetfen  roirb  bie  ©djroeflige  ©äure 
tueift  au«  ber  ©djroefelfäure  bargefteUt,  inbem  man  biefe  mit  Äofjle  ober  ©djroefel 
in  einer  Retorte  ertjifct,  rooburd)  iljr  1  Sit.  ©auerftoff  entjogen  roirb.  Durdj 
ftarfe  Äälte  fann  bie  ©djroeflige  ©äure  ju  einer  roafferfjellen,  äufcerß  flüchtigen 
glüfftgfeit  Derbidjtet  roerben. 

2Birb  ©djroeflige  ©äure  in  SBaffer  geleitet,  fo  löft  fte  für)  barin  auf  unb 
man  erljält  roäfferige  ©djroeflige  ©äure,  bie  mit  SWetaÜofljben  bie  ©djroeflig* 
fauren  ©alje  bilbet,  j.  2J.  ©djrocfligfaure«  Patron,  Na,0,SO*. 

Die  Unterfdjroeflige  ©äure,  S,02,  bilbet  ftdj,  roe\m  eine  Suftöfung 
Don  ©djroefltgfaurem  Patron  mit  ©djroefel  gefodjt  roirb;  e«  entfielt  Hut  er* 
fdjroefligfaure«  SJfatron,  Na,0,SO,  +  S  =  Na,0,S,02,  au«  toelcr)era 
jebod)  bie  ©äure  ntd)t  abgefcr)iebcn  roerben  fann,  ofyne  ba|  flc  ftd)  jerfe^t. 

44  Da«  ©d)rüefelfäurcf)r;brat,  S03,H,0,  auc^  englifdje  ©^roefel* 
fäure  genannt,  ift  ©egenftanb  einer  fe$r  au«gebebntcn  gabrifatio».    3U  biefem 
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£mdt  wirb  ©djwefel  toerbrannt  unb  fjierburdj  in  ©djweflige  (Säure,  S02, 
oerwanbelt,  welche  man,  gemengt  mit  SBafferbampf  unb  2uft,  in  eine  SRetye 
toon  großen  Räumen  leitet,  beren  2Bänbe  au«  ©letylatten  befielen  unb  bafjer 
33(eifammem  feigen.  3n  bev  erften  Äammer  fommt  bie  ©djweflige  ©äure  in 
SBerüfjrung  mit  ©alpeterfäure,  bie,  in  einem  btinnen ©traljt  jitfließenb,  über 
eine  bafctbft  angebrachte  lerraffe  fuf)  auöbreitet.  Die  ©afyeterfäure  witb  jer* 
fefct;  inbem  fte  ©auerftoff  an  bie  ©djweflige  ©äure  abgiebt,  entfielen  ©djwe* 
felfäure  unb  Unterfalpeterfäure,  NO2: 

SO*  +  N,05,  H20  =  S03,H20  +  2N02. 

2Bie  bereit«  in  §.  40  gegeigt  worben  ift,  jerfe^t  ftd)  bie  Hnterfalpeter* 
fäure  mit  bem  Sßafferbampf  fofort  in  ©alpeterfäure  unb  ©ticfofljbga«,  Weld) 
lefctere«  jebodj  augenbticttidE)  au«  ber  Suft  ©auerßoff  aufnimmt  unb  wieber  in 
Unterfatyeterfäure  ftd)  oerwanbelt.  SBir  Ijaben  bemnad)  in  bem  ©tidojtybgag 
einen  Sermittler,  ber  fortwätjrenb  juerft  ©Qjterßoffga«  au«  ber  fiuft  aufnimmt, 
um  Ujn  nadjtjer  an  bie  ©djweflige  ©äure  abzutreten,  bie  baburd)  in  ©d)tücfe(* 
fäure  übergebt.  Demzufolge  fönnte  eine  gegebene  SWenge  ©afyeterfäure  in« 
Unenbltdje  bienen,  um  ©djweflige  ©äure  in  ©d|Wef elf  äure  überzuführen;  unter? 
meibtidje  Scrlufte  madjen  jebod)  eine  (Erneuerung  ber  3"^*  t)0n  ©atyeterfäure 
nötfjig,  Don  ber  man  4  bt«  6  $funb  brauet,  um  100  ^funb  ©dpuefel  in 
©djmefeffäuve  gu  berwanbeln.  Die  in  ben  Slcifammem  erzeugte  ©djwef  elf  äure 
fammelt  ftdj  auf  bem  ©oben  berfelben  unb  wirb,  ba  fte  mit  SBajfer  uerbünnt  iß, 
anfänglich  in  flauen  Sleipfannen  unb  zulefct  in  einer  DejUüirblafe  um  statin 
er^tfet.  <£«  entweihen  SBafferbämpfe,  unb  e«  bleibt  bie  concentrirte  ©äure 
}urücf,  bie  bei  gewöhnlicher  Semjjeratur  eine  Didjte  tum  1,848  Ijat  unb  erß  bei 
338°  <S.  ftebet  Die  DeßifltraM>arate  toon  Platin  fmb  gwar  feljr  bauerljaft, 
erforberu  aber  einen  Äoftenaufwanb  oon  4000  bi«  6000  Spolera,  We«l)atb 
jur  ßoncentrirung  ber  ©djwcf  elf  äure  aud|  toielf  adj  ®la«gef  äße  Derwenbet  »erben. 

Da«  ©djwefelfäurefjtybrat  iß  eine  farblofe,  gerudjtofe,  ^öc^ft  äfcenb  faure 
gtüffigfeit  unb  ausgezeichnet  burdj  feine  gäljigfeit,  ja  man  fönnte  fagen  burd} 
feine  SSegierbe,  ftd)  mit  nod)  mefjr  SBaffer  ju  berbinben,  fo  baß  e«  au«  feudjter 
Shift,  au«  $flan$en*  unb  Sfjterßoffen  SBaffcr  angießt,  woburd)  bie  in  tefcteren 
enthaltene  Äoljte  bloßgelegt  tnirb/  baljcr  fte  Don  ber  ©djwefelfäure  faß  äugen« 
blicflidj  gefdjwärzt  unb  al«balb  ganj  toerfotylt  unb  jerftört  werben,  ©ie  iß  be«« 
ljalb  in  ben  $änben  be«  Unerfahrenen  unb  Untoorßdjtigen  eine  waljrtyaft  gefäljr* 
fidje  glttfftgteit.  »eint  »ermifdjen  ber  ©djwefelfäure  mit  äBajfer  tritt  eine 
ßarfe  C^ifcung  ein;  man  fefct  fte  bafjer  nur  aßmälig  bemSBaffer  gu.  9ttemal« 
barf  man  SBajfer  in  ©c^toef  elf  äure  gießen,  »eil  burd)  bie  al«bann  plö^üc^  ein* 
tretenbe  flarfe  Grljifcung  bie  ©äure  um^ergefpri^t  würbe,  äfjntidj  wie  bie«  ge« 
fc^it^t,  wenn  SBaffer  in  ^eiße«  Sett  gegoffen  wirb. 

Die  ©c^wefelfäure  löft  bie  meiften  SRetaUe  auf  unb  Derbinbet  ftd|  mit  ben 
O^ben  berfelben  ju  ben  ©djWefelfauren  ©algen  ober  ©ulp^aten;  fle 
äußert  ju  ben  3RetatIo{t)ben  eine  fo  fräftige  Serwanbtfdjaft,  ba%  fte  fafi  alle 
übrigen  ©äuren  abfdjetbet,  welche  mit  btefen  Derbunben  waren.  De«^a(b  bt* 
mtfet  man  fle  aud)  gur  Darfteüung  ber  weiften  ©äuren,  wie  ber  ©alpeter*, 

C^oetUr,  ©ud>  tcr  Katar.    L  28 
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^IjoSpljor*,  Cfftg*,  ©jlortoajferftofffäure  u.  a.  nu  ©ie  ijl  als  bie  ©runbtage 
ber  großen  djemifdjen  gabrtfation  gu  betrauten,  »orau«  ftd)  erflären  lägt,  bafj, 
ate  im  3atjre  1840  Neapel  bte  Stuäfufjr  be$  ©d)h>efel«  erfdjmerte,  (Engtatib  im 
Segriff  toar,  Ärieg  ju  erf töten,  ba  e$  für  ben  Slugenbiicf  feine  ganje  ©etterb* 
tljätigfeit  in  ©efafp  fa$.  SDenn  t)on  1  880  000  <£tnr.  ©d)toefel,  meiere  1852 
au£  Stellten  ausgeführt  mürben,  gingen  ädern  nadj  (Engtanb  700000  Star. 
9Kan  tann  toon  bent  ungeheuren  Serbraud)  biefer  (Säure  barauä  eine  SSorffcflung 
gewinnen,  bajj  einige  ber  größten  gabrifen  jä^rlic^  100  000  (£tnr.  ©dpoefel 
verarbeiten  unb  300  000  Stnr.  ©d)»efelfäure  erzeugen.  Die  greife  ber  ©oba, 
©aljfäure,  be$  SljtorS,  ber  3ünM)ö*äcr'  *>er  ©tearinferjen,  ber  Äattune,  be$ 
Rapier«  u.  f.  tu.  fielen  im  engften  3ufantntenf)ange  mit  bem  bed  ©djtaefelä  unb 
e$  barf  behauptet  derben,  baj$  bie  ©röfje  be$  Serbraudj«  biefeä  Stoffel  in  einem 
Sanbe  einen  2Raf$ftab  für  bie  Snbuftrie  bejfelben  abgeben  lann.  1  Stnr.  ©dpw 
felfäure  =  3  SEljlr. 

3)ie9laudjenbe*©djh>ef  elf  äure,  bie  ein  ©emenge  von  toafferfreier  ©äure 
mit  bem  $tjbxat  ifi  =  S03|H03  +  S03,  bejKflirt  über,  toenn  fogenanntcr 
grüner  Sitriol,  b.  i.  ©d^wefetfaure«  «tfenofljbut,  FeO,SOj,  juerjt  geröfiet 
unb  bann  in  irbenen  SRetorten  ftarf  erfyifct  ttrirb.  ÜDiefelbe  iß  eine  brännltd) 
gefärbte,  ölartige  glüffigfeit,  bie  batyer  früher  ©itriolöl  genannt  mürbe.  8n 
ber  Suft  Derbreitet  fie  Dämpfe  toon  tuaff  erfreier  ©d)toef  elf  äure,  unb  Ijierburd), 
fonrie  burdj  if>r  Vermögen,  ben  3nbigo  aufjulöfen,  unterfdjeibet  fie  ftd)  i>on  bem 
$)t)bvat.  Die  raudjenbc ©äure  hnrbaudj©ädjfifdje  ober9?orbljäufer©d)toe* 
felfäure  genannt.  Sei  gelinbem  ©rljifcen  ber  raudjenben  ©djtoefelfäure  in  einer 
{Retorte  enttoetdjen  au8  iljr  bie  Dämpfe  ber  2Bafferfreien*©d|tuef  elf  äure, 
S08,  tt>eld)e  ftd)  in  ber  erfälteten  Vorlage  ju  langen,  f eibenartigen  Änjjkll* 
nabeln  toerbidjtcn. 
45  3)ic  ©djroefelfäure,  als  eine  ber  toidjttgfien  Serbinbungen,  mag  enbltd) 

nodj  jur  (Srörterung  ber  tierfd)iebenen  änftdjten  bienen,  bie  übet  bie  efyemifdje 
3ufammenfefcung  ober  Sonftitutton  berßörper  gelten  unb  bie  man  burd)  ent* 
fpredjenbe  Formeln  auGjitbrücfen  oerfud)t;  tt)ie  bieä  bie  nad)folgenben  anbeuten: 

Smpirifd|e,  bualiftifdje,  typifd)e  grormet 

H2S04  SO«,H30  SjMo 

Sßäfjrenb  bie  empiri[d)e  gormel  ftd)  barauf  befdjränft,  lebiglidj  bie  3^^n 
ber  Elemente  aneittanber  ju  reiben,  toeldje  in  ber  ©d(tt>efelfäure  enthalten  fmb, 
erfreuten  biefelben  in  ber  bualiftifdjcn  gormel  ber  Änfid)t  gemäfr  georbnet,  baß 
ber  Slufbau  ber  djemifdjen  Serbmbungen  fid)  toofljiefjt,  iubem  je  jtoei  einfädle 
ober  jufammengefefcte  Körper  ftd)  mit  einanber  bereinigen.  Dagegen  fod  bie  ^ 
britte  ober  ttflrifd)e  gorrael  baju  bienen,  ba$  djemifd)e  ©erhalten  ber  ©djtoefel'  \ 
fäure  bei  öerfdjtebenen  3crle6un9en  /  f°*wc  tyre  Sejiefjung  jum  SBajfert^puö 
(§.  20)  ju  oeranf(^aulid)en:  • 
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3Sorne§mfid)  begrünbet  ifl  bie  ti#ifd)e  Rönnet  (3)  barauf,  baß  beim  Cr* 
föen  ber  ©djwefelfäure  mit  Äoljle = C,  biefe  Äörper  fid)  umfefcen  in  ©djtoeflige 
©äure  SO,,  Äotytenfäure  CO,  unb  äBaffer  H,0: 

2(H,S04)  +  C  =  2SO,;  CO,;  H,0. 

SBetI  bei  biefem  Vorgang  ber  Äofjtenfloff  Don  ben  4  Atomen  ©auerjtoff 
be0  ©djtöefelfäuremofefüte  Hs  S04  nur  $tt*t  ^tnmegnimmt,  fo  fliegt  man  fjierau*, 
bajj  bie  übrigen  beiben  ©auerfloffatome  mit  bem  ©auerjloff  fefler  ober  inniger 
fcerbunben  finb  unb  baäSMefüt  SO,  bitten,  meiere«  man  at«  ben  Stamm  ober 
ba&SRabicat  ber  ©djiuefelfäure  anjufeljen  Ijabe. 

8ud)  bei  ber  3erfe(ung  anbetet  djemifdjer  Serbinbungen  begegnet  man  meljr* 
fadj  folgen  2ltomgruW>en,  bie  toie  Ijier  ba«  SWotefül  SO,,  ab  übrig  bleibenbe 
SRefle  ber  Serbtnbung  ftd)  ergaben  unb  bie  ebeufatte  mit  bem  dornen  Don  9?abi^ 
calen  bejeidjnet  Kerben.  Stafetten  geigen  in  mandjer  #inftd)t  ein  ganj  ätyntidjeä 
©erhalten  mie  einf adje Äörper,  bafjer  man  fieaud)3ufantmen8efefcte  9?abi^ 
cate  genannt  l)at  ©leid)  ben  Elementen  beftfccn  fte  eine  beflimmte  d|emifdjc 
2Bert$ig!eit  ober  Satenj  (§.  21).  3n  obiger  gormet  (3)  Dertritt  ba*  JRabicat 
80,  bie  ©teile  Don  2  Ät.  SBaffcrfloff,  bemnad)  ifl  baSSRabicat  SO,  jtoeuoertfjig; 
man  fann  bie$  burd)  Seifügung  Don  3e^en  toerbeutfidjen: 

SH,}0'     0bet     8S1*- 

Der  in  biefer  gotntet  nodj  Derbtiebene  SBafferfloff  toirfc  afe  Don  bem  w> 
fyrttngüdpn  £tflm*  tjerrüfjrenb,  ber  ttypjfdje  SBafferjloff  genannt;  ber  aufjer* 
Ijatb  ber  Äfommer  befinblidje,  nidjt  jum  Sftabical  gehörige  ©auerjloff  Detgt  ba^er 
ber  e?trarabica(e  ©auerfloff. 

SDer  ©djtoefetnmfferftoff,  H,S,  ifl  ein  farblofe*,  brennbares,  IjäfcKd)  46 
riedpnbeS  ©aö,  toeldje«  ftd)  enthridelt,  koenn  ein  ©djtoefetmetafl,  }.  83.  ©d)toe* 
fetetfen,  FeS,  mit  Derbünnter  ©d|h>efelfäHre  übergoffen  toirb.  C$  bittet  ftd) 
ferner,  toenn  fd|tt)efefl)altige  <ßffonjen*  unb  Itjterfloffe  faulen,  baljer  Dorjüglidj 
in  Abtritten,  unb  giebt  ftd)  letdjt  burd)  feinen  ©erud)  )u  erlernten,  ben  faule 
(Her  in  befonberer  ©tärfe  entwicfeln.  Diefe«  ®aS  ifl  f)öd)fl  giftig  unb  tobtet, 
in  reinem  3ufianbe  eingeatmet,  augenblicflid| ,  bod)  reiben  aud)  fd)on  geringe 
Sehnengungen  beffetten  jur  Suft  Ijin,  um  töbtlid)  auf  2Renfd)en  unb  Spiere  ju 
toirfen.  #äuftg  ereignen  fid)  Unglücföfäfle,  tt*mt  Arbeiter  jum  Steinigen  ber 
Äbtritte  unb  «bjugölanäle  unDorftdjtig  Ijinunterfteigen.  3n  foulen  gäflen  ifl 
Dorfid)tigeS  Cinatijmen  be«  mit  Suft  gemengten  StjlorS  ba«  befle  ©egenmittel. 

Xa  ©c^ocfelttKifferftoff  ift  im  SBaffer  auflWüc^,  unb  tljeüt  biefem  feine 
6igenf(^aften  mit,  tt>a$  toir  unter  anberen  aud^  an  ben  ©djtoefelqueüen 
toa^me^men,  in  toe!d)cn  jene«  übelriet^enbe  ®aö  enthalten  ift 

SSefonber«  toie^ttg  für  ben  ©jenufer  ifl  baö  «ermatten  beö  ©d)tt>efelh>affer» 
ftoffö  gegen  fd)tt>ere  tylttaüt  unb  üjxt  D^be.  £ritt  näm(td)  ©d)ttefeboaffer* 
jbff  mit  ber  «uflöfung  eine«  2Ketaflo^be«  (j.  83.  Steioj^b,  PbO)  jufammen, 
fo  Derbinbet  fic^  ber  ©djttefel  mit  bem  WlttaUt  }u  einer  unauf(öd(id)en  $er» 
binbung,  bie  ftd)  mit  eigentümlicher  garbung  fogteid)  ate  9Weberfd)(ag 
abfegt   9Ran  fagt  bafpr:  ber  ©c^tDefelioafferfloff  fällt  bie  ÜKetalle  an*  i^ren 
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Söfuugen  ate  ©d)toefetmetaHe.  ©r  ift  baburd)  ein  ^ddjft  wertvolle«  Mittel, 
nid)t  allem  um  bie  Slmuefenljeit  eine*  üRetafle«  in  einer  fjtttf jigkit  ju  eutbeden, 
fonbern  audj  um  e$  tooflftänbig  au*  berfelben  }u  entfernen. 

2>urd)  ©djtucfelttjafferftoff  »erben  niebergefdjfogen  mit  braunfdfwarjet 
bi$  fdjiüorger  garbe:  ©(et,  Äupfer,  2Bi«muti>,  Ouedfilber,  ©über,  ®oÜ>, 
$(gtin,  <£if enofljbul * ,  Äobatt*  unb  SWdel*;  brauner,  ä™110?^11*;  9C^* 
3inno$t)b,Ärfemf;  tt>eijj,3iirf*;  fleifd)farbig,üRangan*;  orange,  Antimon. 

$>ie  mit  *   aneigneten  Sföetatte   werben   bürg   S^toefelioafierftoff   nur  aal 
baf  i|dj>en,  bie  anbeten  aus  fauren  25 jungen  gefällt. 

SBenn  ftlberne  Söffe!  burd)  manche  ©peifen,  namentlid)  burd)  gifdje  unb 
©er,  toenn  femer  frifdje  Slnftridje  öon  ©leitoeijjfarben  beim  Ausleeren  ber  8b* 
tritte  fd)tt)arj  »erben,  fo  beruht  bie«  tebigüd)  auf  ber  ©Übung  Don  ©djtoefefr 
metafl.    3)ie  gefdjtoärjten  ©itbergerätlje  reinigt  man  burd)  Reiben  mitÄodjfai}. 

©elen.    Se  =  79;  fpec.  ©eto.  =  4,2.  —  letlur.    Te  =  12,9; 

fpec.  ©cto.  =  6,2. 

47  3)iefe  beiben  (Elemente  bieten  infofern  dntereff e  bar,  at$  fte  mit  bem  ©dp» 
fei  eine  ©nippe  bon  nalje  üemanbtem  d(emifd(en  ©jarafter  bi(ben.  ©ie  ftnben 
ftrf)  feljr  feiten,  meift  Derbunben  mit  üRetaflen.  SDaä  ©elen  tft  glasartig 
braunrot^,  fd)tneljbar  unb  Verbrennt  mit  blauer  glömme  unb@erud)  nad)  faule» 
SRettig  ju  ©eleniger  ©äure,  Se02;  ba$  huberlid)  riec^enbe  ©etenroaffer' 
ftoffga«,  H2Se,  ift  giftig.  S)aS  lellur  ift  fitbertoeifj  glänjenb,  fdjmeljbrc 
unb  berbrennt  mit  blaugrüner  glamme  ju  lellurigcr  ©äure,  Te02;  M 
lellurtoafferftoff,  H2Te,  riedjt  toit  ©djtoefefojafferftoff.  ©leid)  beutSauet* 
ftoff,  fmb  ©djtoefel,  ©elen  unb  ÜeHur  $tt>eitt)ertl)ige  Elemente. 

Cl  =  36,5;  fpec.  ©ett>.  =  2,45;  1  ßtter  GtyorßaS  =  8,17  ©ramm;   enbetft  1774. 

48  2>a$  Sfjlor  fommt  niemal«  in  untoerbunbenem  3uftanbe  bor;  eä  finbet  jid) 
in  bem  SWineralreidje  unb  jtoar  meifteuS  mit  Natrium  ju  einer  Serbinbung 
bereinigt,  bie  Sebermamt  unter  bem  tarnen  Äodjfalj  fennt,  tt)äl>renb  ber  Sfc 
mtfer  fte  Gljlornatrium,  NaCl,  nennt.  3n  freiem  3"Po«be  erhält  man  bat 
ßfjlor  burd)  erwärmen  Don  G£l)lortt>afferftofffäure,  C1H,  mit  etwas  2Ran* 
ganüberojtjb,  Mn02,  wobei  neben  freiem  GEfjlor  als  ^robuete  Sljlormaii' 
gan  unb  SBaffer  entfielen: 

Mn02  +  4C1H  =  MnCl2;  2H20;  Cl2. 
£a$  ©jlor  ift  bon  ben  borljergeljenben  ©afen  auffallend  berfdjiebeu.  & 
fjat  eine  fdjwad)  grünlichgelbe  gärbung  unb  einen  eigentümlich  erftiefenbe« 
©erud).  eingeatmet  greift  eS  bie  Sunge  tjeftig  an,  fo  bafj  eä  alö  giftig  be* 
jetdjnct  werben  muß,  unb  alle  arbeiten  mit  Sljlor  unter  gehöriger  ©orfit^l 
auSjufüfjren  fmb.  Unter  einem  Drud  Don  5  atmofp^ären  öertoanbett  fid)  bd 
6^(or  in  eine  gelbe  glüfftgfeit.    Durc^  Einleiten  biefe«  ®afe$  in  SBaffer  rr^Sfl 
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man  baäSljtortoaffer,  eine?öfung,  bie  2,37  2?o(umc  (J^tor  enthält  unb  bcffcn 
ffigenfdjaften  beftfct ;  fte  toixb  in  ber  SWebicin  unb  jum  2Meid)en  toertoenbet,  tnug 
jebod)  im  3)unfeln  aufbeh>af)rt  tuerben,  ba  fte  fld)  im  ©onnenlidjt  jerfcgt  in 
©ouerftoff  unb  (Sljlortoafferftoff:  Oi2  +  H20  =  0  +  2C1H. 

Verbindungen  des  Chlors,  ©egen  b>  übrigen  Stemente  äußert  49 
ba£  Sfjlor  eine  außerorbentlid)  'große  33erttanbtfd)aft  unb  übertrifft  in  mannen 
gätten  hierin  fetbjt  ben  ©aucrfloff.  ©S  greift  alle  2RetaHe,  fetbß  baö  ©olb  unb 
Statin  an  unb  geidjnet  ftd)  namentlich  burd)  feine  große  Sertoanbtfd)aft  jum 
SBafjerftaff  au«.  8S3o  e«  (entern  mit  anberen  (Stoffen  toerbunben  antrifft,  fud)t 
e«  gletdjfam  benfcfben  an  ftd)  ju  reißen  unb  mit  ijjm  ©jlortoafferjioff,  GH, 
pr  bÜbett  £>a  aber  alle  ^ßflanjen*  unb  Styerförper  SBaffer  enthalten,  fo  luer* 
ben  fte  oljne  Äu«nafjme  jerjiört,  toenn  man  fte  in  Gfjlorga«  bringt.  Diefe« 
ttrbinbet  ftdj  mit  bem  SBafferftoff  be«  SBaffer«  unb  ber  jjierburdj  freiwerbenbe 
©auerftoff  toirft  nunmehr  ojrtjbirenb  auf  ben  betreffenben  Äörper.  2lu«  biefer 
gefährlichen  ©genfdjaft  be«  Sfjtor«  $at  man  jcbodj  außerorbentlid)  nüfclid)e 
XntDenbungen  ju  machen  gettmßf.  3)ie  färbenben  (Stoffe  be«  Sßffanjenreid)«, 
fetoie  bie  beim  (Jaulen  ber  ^Jflanjen*  unb  lijterf  örper  entftetjenben,  ttbelried)enben 
«ab  ber  ©efunbljeit  nachteiligen  ©afe  enthalten  SBajferftoff;  man  barf  biefelben 
4*$er  nur  mit  St)lor  jufammenbringen,  toeldjee  ifjre  ßerftörnng  bewirft,  6« 
folgt  fjierau«  feine  Ämuenbung  jum  Steigen  unb  jum  Peinigen  ober  3)e«* 
infkiren  ber  Suft. 

ÜRit  bem  ©auerftoff  bilbet  ba«  (£t)lor  eine  Steige  bon Serbinbungen,  bie  50 
ftd)  leid)t  unb  meifi  mit  heftiger  Sflrtofton  jerfefcen,  bafjer  aud)  nur  mit  Safen 
bereinigt SJenoenbung pnben.  Die  mistigeren  ftnb:  bieUnterd(lorige©äure, 
CljO,  unb  bie  <£j)lorfäure,  C1205.  2>a«  $tibrat  ber  ledern  C1206,H20, 
iß  eine  farblofe  fynipbicfe  glttfftgfeit,  tt>eid)e  bei  40°  ftd)  jerfefct  unb  heftig  o*l)* 
btienb  wirft. 

' Chlorte affer  jtoff,  HCL  SBerben  gleidje  Wlaafa  Sljtor  unb SBajf erftoff 
fBfammengebradjt,  fo  toerbinben  fte  ftcf)  mit  heftiger  S^Iofion  in  bem  klugen« 
Hufe,  roo  ba«  ©entenge  bem  unmittelbaren  Sonnenlicht  aufgefegt  wirb.  33ei 
Äerjenfidjt  fann  man  bie  93ermifd)ung  biefer  ©afe  in  einer  51afd)e  ofjne  ©efafjr 
toracfjmen.  G«  ift  bie«  einer  ber  intereffauteften  d)emifd)en  Serfudje !  Da« 
hierbei  entfteljenbc  Sljlortoafferftoffga«  ift  farbfo«,  riecht  ftedjenb  fauer  unb 
Wbet  mit  bem  in  ber  £uft  enthaltenen  SBafferbampf  biefe  9?ebel. 

8»  beßen  fteflt  man  Sfjloroafferftoffga«  bar,  burdj  3crfc6un9  oc$  ®°fy 
falje«  t>mmttelji©d)h>efelfäure;  toirbba«  ftd)  enttüiifelnbe  ®a«  ju  SBaffer  geleitet, 
H$  biefe«  bamit  gef ättigt  iß,  fo  erhält  man  bie  toäffrigeSfjIortoafferftofffäure, 
ose  farblofe,  fauer  rie^enbe  unb  fdjutecfenbe  glüffigfett,  bie  jebod)  Weniger  jer« 
fbmtb  al«  Sal^terfäitre  unb  @djtoefelfäure  tvtrft.  S)a  }u  Ujrer  Bereitung 
6a^  tjertoenbet  totrb,  fo  erhielt  fte  ben  meift  gebräuchlichen  tarnen  ©aljfäure. 
Diefelbe  toirb  bei  ber  gabrifatkm  ber  ©oba  al«  9{ebenprobuct  in  ungeheurer 
p  Reage  getoonnen,  ieboc^  mit  Sifen  verunreinigt  unb  ba^er  gelb  gefärbt.  3U 
tiefem  j&nxdt  »irb  ba«  Äo^falj  in  einem  gußeifernen  ßt)ünber  A,  gig.  1 9  (a.  f.  6.), 
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mit  Sif)tttf(ljäute  ertjiet  uttb  baä  entweierjenbe  S^ImiDafftrftoffgaA  burcfj  tneb> 
rert  Seiltet  ton  ©teinjeug  geleitet,  bit  tjalb  mit  ©äffet  gefflCtt  flttb.    Sri 
gia.  19.  1B°S.  nimmt  1  S3o> 

lumffiaffrr454$o. 
lumen  GJjlotwaffet« 
ftoffgaS  auf;  b»  att- 
bann  etfööigttgrBf.  ' 
ftgleitt)ei{3tranff)eubr 
©atjfäiire,  weil  fit 
SDämtfr     aueftefet;   , 
it)t  ftteif.  ©ewidjt 
ift  1,21  uttb  fie  ent< 
tjAlt  42  $roc  CIE  , 
Stielet  HO*  &  ff» 
benbe  uttb  ilberbeflä- 
ticenbe      ©aljfcuttt 
entljäft    20    $toc 
,  -H  J  .  im|       C1H  unb  i&reSXcb;* 

tsenbung  btt  ©ot)« 
(äurt  ift  feljr  bebeutenb  imb  mannigfaltig,  ba  fie  in  ber  fflfebicin  unb  in  DieCen 
djetnifdjen  ©enterben,  inSbefonbere  jur  iCarfteßirag  beä  (Stjtorf  Deroenbet  wirb. 
1  <Stnr.  ©aljfKure  =  ls/3  Stylt. 

£<Jnig3n>affer  ober  ©o(bfd)eiberoaffer  Ijeifjt  ein  ©einengt  tum  1  1i)t 
©alpeterfä'ure  mit  4  £l)In.  ©atjfaure;  fobalb  baffelbe  ermannt  wirb,  nimmt 
te  eine  gelbe  gnrbe  an,  roeil  ber  ©auerftoff  bei  ©alpeterfäure  ben  SBaffrrftoff 
ber  ©aljfänre  orrjcirt,  »obnref)  Gtjlor  unb  Uli terfatyeterf ante  frei  roerbeu.  2)a> 
t)er  (oft  biefe  glüffigfeit  ©oft  unb  statin  auf. 

SWit  ©tiefftoff  Dereinigt,  bilbet  ba3  CTIjlot  benCfjtorjittfftoff,  eine  fernere 
Martige   glitffigfeit,  bie  bei  btr  leifefien  Sevütjtung   mit  ber  allerfurdjtbarften   ' 
ffirplofion  fid)  Jtrftßt. 


\_     IIIJWII II  111,1. 


Br  =  80;  fpec. 


;  entbecti  1826. 


51  $ier  tjaben  mir  einen  ber  ftlteneren  (Stoffe  oor  une,  btt  fttr)  nur  in 

geringer  ÜKenge  mit  ftarrium  unb  3Wagnefium  pertntnben  unter  ben  ©aljen 
bee  SKeerroaffer«  unb  maudjet  ©atjqueUen  finbet,  wie  namentlich,  ber  fiteuj« 
nadjer,  tneldjf  t>on  allen  befannten  am  reidjften  an  Srommetaflen  ift  3n 
reinem  ,3'iftonl«  (reCt  ba3  Srom  eine  bunttl  rott)braune,  fdimere  glüffigfcit 
ton  eigentfjümlicfjem,  bem  (Sljlor  feljr  ätjnlidjen  ©tntd)  bar,  roelerje  bei  —  7«  6. 
ju  einer  grauen  blätterigen  SOtaffe  erftarrt.  Daß  SJrom  ift  giftig;  rt  tjert  feine 
Slnmenbung  in  ben  ©eroerben,  aber  ben  Salzquellen  foH  es  eine  befonbere  mebi> 
ciiiifdje  SiBirlfamfeit  Berleiljen.     1  ^fb.  S9roin  =  21/,  £t)lr. 


0 
\ 
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3ob. 

J  =  127;  free.  ©e».  =  4,95;  entbedt  1812. 

SBenn  and)  häufiger  oorfommenb  a(*  ba$  t»rijergef)enbe  (Element,  iß  ba$  52 
3ob  bod)  einer  ber  fettenen  ©toffe.    6*  iß  mit  Natrium  unb  ÜRagneßum  Der* 
bunben  im  SRecnoaffer  unb  faß  in  allen  bent  üReer  entnommenen  ^ßanjeiu 
unb  Iljierßoffen  enthalten.    8ud)  einige  OeHen  enthalten  3oboerbinbungen. 

SWan  gewinnt  ba8  3ob,  inbem  3obnatrium  mit  Sraunßetn  unb  ©djtoefet 
fänre  ber  DeßiHation  unterworfen  ttrirb;  baffetbe  iß  feft/  graufdjioarj,  fnjßafli* 
nifd)  gtänjenb,  unb  tyat  einen,  an  £I)tor  erinnernben,  unangenehmen  ©erud); 
ed  färbt  bie  #aut  unb  ^Jßanjenßoffe  braun,  toenn  e$  einige  3eit  bannt  inS3c* 
rü^rung  iß.  Seim  ßrtoärmen  Oertoanbett  t*  ßd)  in  einen  ttmnberfd)önen  . 
&eild)enbiauen  Dampf,  ber  ßd)  beim  GErfalten  toieber  ju  glänjenb  fd)toar$en 
©tätigen  terbidjtet.  GEbenfo  jcidjnet  ßdj  ba$  3ob  baburd)  au«,  bafc  e«,  mit 
©tärfe  jufammettgebratfjt,  biefer  eine  tief  oiotette  ghrbe  erteilt  $ierburd) 
l)ai  man  ein  Oorjüglidp«  Cr!  enmtngSmittel  f  oh)o§t  be$  3ob*  at$  audj  ber  ©tärf e. 
1  $fb.  3ob  =  öyt  ^lr. 

fjttr  ftd)  allein  ober  mit  SKetallen  Oerbunben,  toirft  ba$  3ob  giftig,  iß  aber 
beratod}  ein  toid|tige$  «rjneimittel,  baö  befonberS  gegen  Drttfenteibcn  unb  ©fro* 
fein  ßd)  totrffam  ertoeiß. 

Son  ben  Serbinbnngen  be$  3ob6  iß  ba*  3obßlber  mistig  toegen  feiner 
Gmpßnblid|feit  gegen  bie  ©moirfung  be$  Sichte«,  unb  ßnbet  beSfjjatb  eine  aut* 
gebeerte  Sertoenbung  in  ber  ^fjotograpljie.  3n  ©djtoefeßoljtettßoff  föß  ßd) 
ba£  3ob  mit  tnoletter,  in  SBcingeiß  mit  brauner  garte;  toermifdjt  man  (entere 
Söfung  mit  ttröfferigenf  ämmoniaf,  fo  etttßeljt  ein  fdjtoarjer  5Rieberfd)tag  t)on 
Sobßicfßoff,  ber  getroefnet,  6ei  ber  leifeßen  Seritfjrung  mit  heftiger  ßjrploßon 
ßdj  jerfefct.    SKan  mad|t  baijer  bief en  Serfud)  nur  im  kleinen  unb  mit  SBorßdjt. 

g.Iuor;  Fl  =  19. 

Siele  ÜRhterate  enthalten  gtuor,  tote  inäbefonbere  ber  fjäußg  oorfommtnbe  53 
Slufcfpatl},  ber  eine  Serbinbung  be$  gluorä  mit  (Calcium,  CaFl3,  iß.    Da8 
glnor  iß  ein  gasförmiger  Äörper,  beffen  Darßeflung  unb  ©tubium  jebod}  grofje 
©djtoierigfeit  barbietet,  toeil  e$  vermöge  fetner  energifdjen  ©ertoanbtfdjaft  afle 
Öefäfce,  felbß  bie  au«  ©(ad  unb  statin,  angreift. 

Die  gluortoafferßofffäure,  F1H,  entwidett  ßd)  in  ©eßatt  wm  ßed)enb 
faner  riedjenben  Dämpfen,  toenn  gütfcfpatlj  mit  ©djtoefelfäure  ttbergoßen  unb 
gelmbe  erbifct  toirb.  SBenn  biefe  Dämpfe  in  33erüf|rung  mit  ©lad  fommen, 
fo  toirb  bie  in  fefcterm  enthaltene  Äiefelfäure,  Si02,  jerfefct,  inbem  ßttdjtigeä 
gfaorfiefet,  SiFU,  unb  SBaffer  gebUbet  werben,  hierauf  beruht  bie  oielfad)e 
Ämoenbung  ber  gdifjfäure  jum  Sieben  auf  @(tfd.  3U  biefem  £xotdt  toirb* 
eine  @la6p(atte  mit  bünnem  9Bad^dgrunbe  ober  ßupferßedprßrnifs  überwogen 


860  Unorgamföe  Chemie. 

unb  an  ber  Sicfjtflamme  beruht,  toorauf  man  mit  einer  SKabet  in  benfetben  ein« 
{eignet  ©o  borbereitet  bebeeft  man  mit  ber  platte  bie  Oeffnung  eine«  $in* 
reid)enb  weiten  ©efäße«  ton  ©lei,  in  toetd)em  man  gepufoerten  gtußfpatl}  mit 
©djtoefetfäure  toermengt,  getinbe  ertttörmt  (2$  enttmtfeln  fidj  bie  SXimpfc  ber 
tjtuortoafferßofffäure,  toetcfye  ba$  ®ta$  an  ben  gerieten  ©teilen  angreifen. 
SRadj  10  bis  20  SKinuten  entfernt  man  bie  platte,  er$i|t  fte  unb  knifft  ba« 
2Bad)$  lueg ,  toorauf  bie  3eid)nung  )um  Sorfc^ein  lommt.  2)ie  Dämpfe  finb 
jebod)  fdjäbtidj  unb  greifen  felbfi  bie  $aut  an,  tueäjalb  hierbei  Sorftdjt  ju  ein* 
Pfeilen  ifl  SBäfferige  9Iuom>afferflofffäure  erljätt  man  burd)  einleiten  be« 
gtuorttmfjerfioffgafe*  in  SBajfer;  biefetbe  muß  in  ©efäßen  ton  SIet  ober  ©utta* 
perdja  aufbetoajjrt  toerben. 

Untoerfennbar  f>aben  tmr  in  bem&ijtor,  SBrottt,  3ob  unb  §tuor  eine  ©rnppe 

toon  (Elementen  t)or  un$,  bie  große  Äeljntidjfeit  in  tyren  pljljfffafifdjen  unb  dje* 

'  mifdjen  (Sigenfdjaften  beßfccn.     ©leid)  bem  SBafferßoff  ftnb  btefetben  ein* 

toertljig  unb  fte  fämmtfidj  bilben  mit  biefem  ftarfe  Säuren,  welche  bem  SBaffer* 

ftoffttjpul  entfpredjen: 

©afferftoff;  ©jlortoajferftoff;  IBromhmfierßoff;  3obtoajferftoff;  gluonuafferftoff. 

Hl  Cll  Brl  Jl  Fl) 

Hj  HJ  HJ  HJ  HJ 

$  ^  o  ö  H  o  r. 
P  =  31 ;  free,  ©e».  =  1,83. 

54  3)er  $Jjo8pfjor  tft  giemlidj  verbreitet;  faß  überall  trifft  man  im  ©oben 
*ßljo$pf)orfaure  ©alje  an,  bod)  fommen  biefe  nteifi  nur  in  geringer  SRenge  tor. 
Slm  fyäußgffcn  ftnb  bie  au8  <ßijogpljorfaurem  Äatt  bejfcljenben  Minerale,  tote  ber 
Apatit  unb  ^ßfjoöpfjorit,  toeld)  legerer  i)it  unb  ba  utaffenfjaft  auftritt.  %xt 
ber  ßrbc  werben  bie  pljoäpljorfauren  ©a(je  t>on  ben  ^ßflanjen  aufgenommen  unb 
ftnben  ftd)  namentlich  in  ben  ©amen  berfelben;  inbem  lefctere  ben  Spieren  als 
©peife  bienen,  gelangt  PjoSpfjor  in  ben  Körper  berfelben.  3n  ber  Ifjat  er* 
fdjeint  biefer  ate  ein  ©ammelptafc  be$  ^ßfjoSpljorS,  benn  im  ©eljtrn,  in  ber 
SRertoenmaffe,  in  ben  Orient,  im  Steif  dje  begegnet  man  bem  $(jo$pljor.  2)ie 
größte  3Renge  beffelben  pnbet  ftd}  jcbodj  in  ben  Änodjen;  neun  j&tfyntti  iljreä 
©eroidjteä  befielen  au$  <ßljo8pf)orfaurein  $a(f,  unb  aller  ^oSpfjor,  ber  im  $anbel 
toorfommt,  ift  aus  Anoden  abgerieben  toorben.  3)a$  Änodjengerüft  be$  er* 
toadjfenen  2Renfd)en  enthält  1  bi«  1  Vs  ?ß>.  StyoSpfjor. 

Um  *ßf}o$pl)or  ju  gewinnen,  werben  toeißgebrannte  Anoden,  fogenamtte 
Änodjenafdje,  gepufoert  unb  mit  toerbünnter  ©d)tt>efe(fäure  t>ermifd)t.  Sefctere 
entjiel)t  ber  <ßljo$pf)orfäure  ben  größten  Ifjeit  be8  an  fte  gebunbenen  Äalfeä 
unb  btlbet  mit  bemfclben  unlöslichen  ©djtoefelfauren  Äalf,  CaO,SQi;  bie  Der* 
bleibenbe  ?öfung,  toeld)e  bie  $f)0$pf)orfäure  enthält,  rotrb  burdj  Äbbampfen  con* 
centrirt,  mit  Äo^Ienpubcr  gemengt  in  irbenen  Retorten  geglüht    3)ie  Äo^Ie 
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toirft  beSopjbirenb  auf  bie  ${jo«pljorfäure;  e£  bitbet  ftd}  Äoljlenfäure  unb  ber 
frei  geworbene  ^ßljoSpIjor  befltüirt  über  unb  Derbic^tet  ftd)  in  Vorlagen,  bte  mit 
SBaffer  angefüllt  fmb. 

Der  ^IjoSpijor  ifl  ein  f  arbtofer,  burdjftdjttger  Körper,  fejt,  jeboc^  nrie  SBadfjS 
mit  bem  SD?effcr  jerfdjneibbar.  Dem  8id|te  auägefefct,  tohrb  er  unburd)ftdjtig 
unb  färbt  ftd)  fc^r  balb  roctg,  gelb  unb  rotlj;  an  ber  Suft  flögt  er  foeijje,  ettoaä 
nad)  Änoblaud)  riedjenbe  Dämpfe  au$,  bte  im  ©unfein  teudjten.  hierbei  ofl)* 
birt  er  ftd|  jtt  ^ßlj o$p poriger  ©äure.  3n  einer  SRetorte  erljifct,  fdjmiljt  er 
bei  440  (£.,  ftebet  bei  290°  (S.  unb  befKffirt  über;  an  ber  Suft  entjünbet  er  ftdj 
fcf)on  bei  70°  £.  unb  Derbremtt  mit  lebhaftem  Sichte  )u  ^IjoSpljorfäure.  Dicfe 
leiste  Cntjünbbarfeit  madjt  ben  ^OoSpljor  ju  einem  t)öd)ß  gefährlichen  Dörfer, 
©djon  bte  2Bänne  ber  £anb,  namentlich  toenn  jugtetd)  Reibung  flattfinbet, 
reicht  l^in,  benfetben  }u  entjünben.  Cr  toirb  be&oegen  in  ©ef  äßen  unter  SBaffer 
betoafjrt,  unb  SSerfudje  mit  bemfclben  erforbern  bie  größte  SJorftdjt,  bereu  $er* 
nadjfäfftgung  fdjon  Ijäuftg  enqpfinbtidje  öefdjäbigungen  anridjtete. 

Der  $§o$pbor  tft  tbö(id)  in  Setter,  gelten  unb  Delen  unb  befönber*  retc^^ 
ttd)  in  ©d)tocfctfof)(enftoff;  au$  lefcter  Söfung  frtjjtottiftrt  er  in  regelmäßigen, 
biautantglänjenben  Ärtjjtaflen.  3nnerlid)  ifl  ber  ^ßfjoäpfjor  ein  Ijeftigeä  ©tft; 
ein  au$  <pijo$#}or  mit  8  £ljfa.  2Rcljl  unb  fjeißem  SBaffer  bereiteter  £eig  toirb 
al$  fefjr  totrffame*  SMäufegift  angetoenbet. 

SBenn  $fjo$#jor  längere  3eit  m  tmm  mit  SBafferftoffgaä  angefüllten 
©efäße  auf  240°  £.  erljifct  toirb,  fo  erleibet  er  eine  Ijödjft  merftottrbige  35er* 
änbentng;  er  toertoanbelt  ftd)  in  einen  rotbraunen  Äörper,  ben  fogenannten 
amorphen  ^fjoäpljor,  ber  nid)t  giftig  unb  an  ber  £uft  untoeränberlid)  ifl, 
erfl  beim  Cr^ifcen  über  200°  <S.  ftd)  entjünbet  unb  bei  »bfd)tuß  ber  Suft  auf 
260°  £.  erljt&t  toieber  bie  Sigenfdjaften  be$  getoöljntid)en  ^IjotyljorS  annimmt 

Stuf  ber  teilten  ffintjünbbarfeit  be$  tyf)oQpf)oxQ  beruht  beffen  Sertoenbmvj 
)u  ben  bequemen  <Stretd)feuerjeugen,  mit  beren  Serbraud)  bit  Darjleßung 
be$  ^ßljotyljorä  in  gleichem  Serljältniffe  jugenommen  Ijat.  Äu$  4  XtytL  ©umuti 
unb  4  jt§ln.  SBaffer  bereitet  man  einen  ©djleim,  ber  ertoännt  wirb,  worauf 
l*/4  33j(t-  ?ljo$pl)or  eingetragen  unb  unter  3ufa&  t)on  2  ^^-  ©ölpeter  unb 
2  Stylit.  SKenntge  fjödjft  forgfältig  beigcmifdjt  »erben.  3n  btefe  B^nbmaffe 
taucht  man  bie  $öljd)en.  ©otdje  3ünbfjöljer ,  bie  ntdjt  nur  lci<jf}t  entjünblid) 
ftnb,  fonbern  audj  giftigen  ^JfjoSpIjor  enthalten,  geben  nidjt  feiten  änlaß  ju 
Unglücfäfätten  unb  SJcrbredjen.  Dtefe  ftnb  ui(^t  ju  befür^ten  bei  bem  ©ebrau^ 
ber  $ljoSl>I)orfreien  9ieibgünberf  $ötg(^en,  bte  mit  einer SKaffe au« ©(^toe* 
felantimon  unb  S^lorfaurem  Sali  terfe^en  ftnb  unb  ftc^  nur  bann  entgüuben, 
toenn  fte  an  einem  befitmmten  9tetbjeug  gefiri^en  »erben,  bat  etroaä  amorphen 
^o^p^or  enthält. 

Die  ®efd)td)te  be«  s^^p^orö  bietet  befonbereä  3ntereffe  bar,  benn  biefer 
ftftper  tourbe  im  3a^rc  1669  gufättig  ton  einem  SRanne  entbeeft,  ber  ftc^  mit 
©olbmadjeret  befaßte.  2lnfang$  feiner  Seltenheit  toegen  mit  ©o(b  aufgewogen, 
ijl  ber  $rei$  für  1  ?funb  ^o«p^or  jefct  auf  1  Später  ^erabgefunfen.  S« 
liegt  hierin  ein  merftoürbiger  23etoei$,  tocl^er  $erüoQfommnung  bie  gabrtfatton 
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fatpig  ift,  unb  Wie  eine  rinfirf)teuottt  3nbufftte  tritt  bem  juneijmenben  Serbrandje 
eine«  (Stgmflotibeü  SRittel  tntb  SBege  fmbrt,  benfelben  wohlfeiler  unb  Bon 
grBfjerer  ©Ute  gu  liefern. 

55         Verbindungon  des  Phosphors.  3Me  wafferfme  ^f|o8pb>r. 
fäiitc,  PjOi,  luirc  in  ©tftatt  eine«  »eigen  ©djittee  erhallen,  wenn  ein  ©törf 
Sifl-  2a  ^o«p^OT    unter    tutet    ®ta*gfoät, 

gig.  20,  Detbrortnt  totrb.  Jas 
^tjoepfiorfiiurefjtjbrat,  PaOs, 
H,0,  (ttid)  äRetapijüBpljorfäim 
genannt,  Ijütt  «bleibt  a(3  glasartige 
aß  äfft,  nenn  $6>e»D,oi  burd)  €at' 
peterftture  or^birt  unb  baß  übet' 
fdjuffige  SEßafftt  burd)  flaute«,  6f 
f)i8eu  in  einem  ^Katrajetonj-  entfernt 
wirb.  Surd)  änfnabme  von  SBoffn 
tonn  bieft  «Säure  in  ein  jitwitrt  #i)< 
bwi,PsOis,2H,O0ßl)r»ö^o«^^of 
fSute),  unb  in  ein  britteS  £ubrot,  P,0»,SH,0,  ob«  @etD0e)nIid)e  ¥&>«< 
pfjorfäure,  übergeführt  werben,  liefen  btri § tybrate n  entfpredjen  and)  breierlei 
3Jboäpf)otfaute  ©aije  ober  $t)oflp()ate,  t«n  wtfdjUbenent  ®eb>lt  an  Safi« 
unb  con  oerfdjiebtnen  (Eigenfdjaften;  fo  btlben  baä  erfte  unb  jtoeite  £>tjbrat  bei 
$ljoapb>rfä"ure  mit  ©ilberojrtjb  uttlößlidjc  roeifje  ©alje ;  bat  ©tlbtrfalj  be«  brittrn 
anbrate  ift  gelb.  5>ie  Änodfenafdje  enthält  auf  SURol.  ftatI  =  CaO,  1  OToL 
$$o*p(jorfaure;  ü)regotmtI  =  3CaO,Pa(^  entflmdjt  batjtr  btra  brüten  £obrat, 
inbent  beffen  $))brafWaffet  etfe^t  ift  burd)  Öalciumcrnb. 

$f|0«pi)Otige  ©ante,  P,0,,  entfielt  in  ©eftalt  twigtr,  im  DtmWn 
fdjwatf)  (eud)ttnber  ülebel,  bei  tangfamet  Orgbaiton  be«  ißljoGpfjort  in  fendjtre 
üuft.  Senn  $ljo«pljot  mit  btr  »äff «igen  i'öfung  Don  Aalt  (K,  0)  in  einem 
fib'tbdjen  a,  jjig.  21,  ert)i^t  wirb,  fo  finbet  eine  Scrft^ung  be3  2Baffer6  Statt, 
inbent  beffen ©auerftoff  btn  $()ost>f>or  gu  Unttrpljo«pl}origei:  ©autt,  Pt0, 
SiB-  21. 
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qtybtrt,  bie  fid)  mit  beut  Stall  Derbinbet,  toä^renb  ber  Sßafferßoff  mit  einem  anbern 
Steile  be$$$otyljor$  ju$ljo$pljoriDafferftoffgaS,  PH3,  Dereinigt,  enti»eid)t: 

3(KsO,H20)  +  P8  =  3(KsO,PsO)  -f  2  PH«. 

SefctereS  fjat  einen  abfdjeutidjen  ©erudj  nadj  faulen  giften,  gugteid)  aber  bie 
merhottrbige  ©genfdjaft,  ftd)  Don  felbfi  )u  entjttnben,  fobalb  e$  in  Serityrung 
mit  bet  Suft  lommt,  unb  unter  33ilbung  meiner  SRebefringe  ju  verbrennen. 

3  r  f  en. 
As  =  75;  free.  ©eto.  =  5,5. 

3)a$  Ärfen  $at  f 0  Diele  ©genfd)aften  ber  SWetafle ,  baß  e$  ben  Uebergang  56 
Don  ben  9Kd)tmetaflen  jn  jenen  bittet,  unb  in  ber  SDltttc  fteljt,  jtoifdjen  $f)0$* 
pljor  unb  äntimon.    (£$  tyat  in  ber  S^at  ein  grau,  metaflglänjenb  frt}fiattinifd)e« 
8nfe$en  unb  ein  bebeutenbeä  fyecififd)e$  ©erntet.    2Btr  trugen  baljer  fein  S3e* 
benlen,  e$  in  §.  46  unter  ben  ©djtoefelmetaflen  anjufüljren. 

9Ban  finbet  baä  Hrfen  in  gebiegenem  3uftonbe,  fjäufiger  jebod)  in  33er* 
binbung  mit  ©fen,  9?M  et,  Äobatt  unb  mit  ©djtoefet.  £>a  e«  flüdjtig  x%  lägt  e* 
fid)  Don  jenen  burd)  (Sublimation  abreiben.  35a$  metatnfdjeSfrfcn  Ijat  wenig 
Hntoenbung  unb  iji  befanntcr  unter  bem Kamen gliegenflein  ober  ©gerben« 
fobatt,  toeldj  (euerer  jebod}  nid)t  mit  bem  aBetaÜe  Äobatt  }u  Dertoedjfein  ifL 
2>er  ÜCampf  be$  ärfen$  ijat  einen  burdjbringenben  btoblaudjartigen  ©erudj. 

Verbindungen  des  Arsens.  Die  Hrfcnige  ©äure,  AS2O3,  57 
bilbet  ftd},  toenn  bää  ärfen  bei  SufQutritt  erljifct  wirb.  &  entfielen  weiße 
ÜDätnpfc,  bie  fid)  at£  feines  <ßutoer  0erbid}ten,  toetd}e$  ©iftme^l  ober  weißer 
Slrfenif  genannt  toirb.  2Bir  oerßeljen  ba^er  unter  Ärfen  ben  einfachen  mc* 
taOifd}en  ©toff,  unb  unter  bem  gentöljnlid)  fogenannten  Ärfenif  bie  Ärfenige 
Säure.  S)iefe(be  toirb  im®roßeu  burdj)  ©rfjtfcen  be$ärfenitfiefe$,  eine«  avß 
©fen,  ©djtoefel  unb  Hrfen  befteljenben  SKineratt,  att  eine  amorphe,  glasartige 
SRaffe  fublhnirt  erhalten,  bie  jebod}  aflmätjfid}  in  frt$aflinifd}en  3uPan^  ü^r* 
ge$t  unb  porjeflanäfjnlid}  toirb.  ©ie  iß  gerud}*  unb  gefd}madtto$,  in  SBaffcr  etwaä 
tMßd^  unb  im  f}öd|ßen  ©rabe  giftig.  3)ie  (entere  Qrigenfd|aft  iß  e$ ,  bie  (eiber 
ljäuftg  jur  Derbredjerif  d}en  SJertoenbung  biefe*  #örper$  mißbraucht  toirb,  unb 
HrfenifDergiftungen  ßnb  bei  »eitern  bie  gett>öf}nlid}flen.  ©ie  fttnbigen  ftd}  in 
ber  SReget  burd)  ®rbred}en  unb  ?eibfd|mer$en  an,  bie  in  furchtbaren  Sonoulfionen 
unb  mit  bem  £obe  enbigen.  Hte  ©egenmittet  toenbet  man  33ittererbe,  MgO, 
ober  frifd}  bereitete«  (£ifeno$i}bl}t>brat,  Fe2  03,H20,  an,  toeld}e  mit  ber 
8rfenigen  ©äure  untö$ttd)e,  auf  ben  Äörper  nid)t  giftig  toirlenbe  Serbinbungen 
bilben. 

SBid^tig  ijl  e$,  in  geri^tlid^er  Sejte^ung  ben  SBetoetS  ju  liefern,  ob  eine 
Vergiftung  burc^  ärfenif  jtattgefunben  §at.  3)icS  tann  nur  baburc^  gefc^e^en, 
ba|  man  in  bem  Äörper  be«  Vergifteten  ba«  ®ift  auffinbet  unb  beutttd)  erfenn* 
bar  nac^toeift  (Sin  ©täubdjen,  fo  groß  toie  eine  9?abelfyi$e,  reicht  ^in,  um  ju 
geigen,  ob  ba»  Sorgefunbene  «rfenit  ifi  ober  ni^t.     SKan  bringt  e«  in  bie 
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©foSröljre,  gig.  22,  legt  ein  ©tihfdjen  Äoljle  baneben,  baö  man  gütyenb  madjt, 
toorauf  man  bie  ©pifce  ber  ©laSröijre  erfjifct     2Bar  baS  Unterfudjte  ttrirflid) 

»ig.  22. 


Ärfenige  (Säure,  fo  üerbinbet  ftd)  iljr  ©aucrßoff  mit  ber  gtttyenben  Äol)(e,  unb 
ein  fdjtoarj  gtänjenber  SRtng  t)on  metaUifdjem  Ärfen  fefct  ftd}  tn  ber  ©las* 
rityre  an. 

3)cr  Ärfenif  toirb  in  mannen  ©etoerben  angetyenbet,  lote  in  ber  @(afc 
fabrifation  unb  gärberei,  )um  Vertilgen  fdjftbtidjer  Spiere  (Rattengift)  unb  be* 
^otjfdjtoammS. 

3)aS  «rfenihoafferfloffgaS,  AsH«,  bttbet  fld},  Kenn  «rfenige  ©äure 

ju  3int  unb  ©djtoefelfäure  in  einen  ©aSenttot(fetung$aW>arat  gebracht  toirb; 

eS  ifi  farblos,  ljöd)fi  giftig  unb  brennt  mit  toeijjer  JJIamme;  Ijätt  man  in  lefctere 

eine  toeige  $orjettanjd)ale,  gtg.  23,  fo  entfielen  auf  biefer  fd}mär$Kd)*glänjenbe 

g^ß>  28.  gleien   ton   metattifdjem  Ärfen,   fogenannte 

.  Hrfenfpiegel  Ungfaubfidj  geringe  SRengen 
Hrf enif  laffen  ftd}  auf  bief  e  Seife  nod)  nadjtoeifen. 
'und)  baS  «ntimontoafferjioffgaS,  SbH3, 
.  ttrirb  unter  äljnfidjenSerljättniffert  gebttbet  unb 
jerfefet;  allein  bie  burd)  Antimon  gebilbeten 
(Stieget  finb  buntter  fdjmarj;  eine  Sfjlorfalf* 
töfung,  treibe  bie  Hrfenifftriegel  leidet  auftöjt, 
lägt  ben  Äntimonfpiegel  unberänbert. 

©djtoefelarfen.  2)aS  Ärfen  toerbinbet 
ftd)  in  jtoei  Serljältniffen  mit  ©djtoefel.  SDaSSRotlje  ©djtoefelarfen,  AsjSj, 
aud)  SReatgar  ober  SRubinfd)ioefel  genannt,  fontmt  frtjftoflijirt  als  Mineral 
oor;  fünftlid)  erhält  man  eS  in  ©cftalt  einer  orangerotljen  gfoftgen  SKaffc  burd) 
baS  3ufammenWmc^en  öon  ©djtoefel  unb  Ärfen.  6«  wirb  in  ber  gärberei 
unb  in  ber  gtuertoerferei  als  3ufafe  Jum  bengalifdjen  SBeijjfeuer  benufct.  £efetc* 
res  befielt  auS  24  ®etoid)tStl)eilen  Salpeter,  2  Steilen  ©d)tt>efef,  7  Steilen 
SRealgar,  bie  troefen,  feingepufoert,  gemifdjt  unb  angejünbet  »erben.  £a$ 
®elbe  ©d)toefelarfen,  AsjSs,  aud)  Äuripigmentum  ober  Dpermcnt 
genannt,  ftnbet  ftd)  ebenfalls  als  Mineral  unb  toirb  als  getbe  garbe  angetoenbet 

Äoljtenfloff. 
Carbo;  C  =  12. 

58  Diefer,  gettröljntid)  in  fo  unfdjeinbarer  gorm  auftretenbe  ©toff  Derbient 

unfere  befonbere  Slufmerffamfeit  in  mefjr  als  einer  ©ejieljung.  S)cnn  eines* 
tljeifS  ift  eS  bie  auffattenbe  Scrfdjiebcnljeit  ber  3uftäube  unb  Sigenfdjaften, 
meld)e  ber  Äofytenftoff  barbietet,  anbcrntljcitS  fmb  eS  feine  Regierungen  jur 
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^ßflanjen*  unb  Dljierwelt,  fowofjl  für  ßd),  att  audj  in  feinen  Serbinbungen,  bie 
tym  nädjfl  bem  ©aucrftoff  eine  widjtige  SRotte  int  £au$ljalte  ber  SRatur  an« 
weifen.  6r  erfdjeint  ^iemadj  atä  ber  wefentlidje  Seftanbtijeil  aller  organifdjen 
Körper,  unb  inbent  er  mit  ben  anberen  Elementen  jafjllofe  Serbinbungen  ju 
bilben  Dermag  Don  ganj  etgentl)ümlidjem  ©epräge,  iji  er  a(6  baö  djarafteriflrenbe 
(Element  berDrganifdjen  £1)  ernte  anjufcljen.  Da  1  St.  Äoljlenftoff  ftd) 
mit  4  ät.  be$  einwertigen  Sßafferfloffä  ju  CH4  Derbinbet,  fo  ijt  berfetbe  ein 

IV  Ml 

Dierwertljige*  Clement  =  C  ober  C. 

Der  Äoljlenftoff  tritt  maffenljaft  im  SDKneralreid}  auf,  fowoljl  für  ftd}, 
meljr  ober  weniger  rein,  al$  aud)  Derbunben,  inäbefonbere  mit  Sauerftoff  alQ 
Äoijtenfäure;  ganje  ©ebirge  bie  Don  Äotylenfaurem  Aal!  gebtlbet  werben,  be* 
flehen  )u  Vs  tyt«*  ©erotdjte^  auä  Äoljlenftoff.  Derfelbe  fann  ferner  au*  ben 
Äörpern  ber  ^flanjen  unb  Spiere,  in  treiben  er  offne  Shtönatpne  enthalten  iji, 
au«gefd)ieben  werben,  unb  wir  untertreiben  §iemad}  mineralifdjen,  DegetabU 
lifdjen  unb  anunatifc^en  Äol)lenjtoff. 

1.  2Rineralifd(er  Äoljlenftoff.  Der  fr^PanifirteÄo^IenPoff,  Dia*  59 
mant  genannt,  erregte  fdjon  in  ben  älteften  3eiten  &ur(j|  fönt  $ärte,  $>urd)« 
ftdjttgfcit,  burdj  ungemeinen  ©lanj  unb  ba$  Vermögen,  ba8?id)t  in  feine  garben 
ju  brechen,  bie  Hufmerffamteit  fclbft  ber  rofjeflen  Söller,  unb  biefe  auägejeidj* 
neten  (Kgenfdjaften  fowie  bie  Seltenheit  feinet  SSorfommenS  erhoben  Ujn  jum 
Stange  be*  fojtbarjfrn  aüer  ©belfteine.  Der  Diamant  ifi  bidjter  a(S  jebe  anbere 
«rt  be$  ÄoljlenftoffS,  benn  fein  jpeciftfc^eö  ©ewidjt  beträgt  3,52  unb  an  $ärte 
Übertrifft  er  alle  Übrigen  Äörper,  inbem  er  t)on  feinem  geriet  wirb.  Da  er 
übrigen«  jugleid)  f probe  iß,  fo  lägt  er  ftd}  gerf djlagen,  wie  ja  aud}  bie  Ijärteße 
Seile  leidjt  jerbrodjen  werben  tann. 

9Ban  ßnbet  ben  Diamant  im  fogenannten  Sd)uttlanb,  wetdjeS  Don  ber 
3erfl5rung  älterer  ©ebirgämaffen  Ijerrttfjrt,  beren  krümmer  in  Dealern  unb 
(Ebenen  angefdjwemmt  worben  finb,  unb  jwar  in  Dßinbien,  Sorneo,  Sraßlien 
unb  neuerbingä  aud}  im  Saplanb  unb  Ural.  Daö  muffelige  SuSfefen  biefer 
funfetnben  Äörner,  ba£  meift  burd}  SclaDenarbeit  gefdjtefyt,  möchte  bei  und 
fanm  bie  Äoßen  ber  Arbeit  ertragen,  unb  führte  ber  8W}ein  aud}  Diamanten,  fte 
würben  tym  Woljl  ebenfo  Derbleiben,  wie  fein  ©olbfanb. 

Die  inbenDiamantwäfdjereien  aufgefunbeiten  roljen  Steine  erlangen  i^reu 
fyrfjen  Sßertlj  erß,  nadjbem  fte  gefd)liffen  worben  ßnb,  woju  man,  ba  lein  anbe* 
xt&  Mittel  biefen  Sbelßein  angreift,  jerßoßener  Diamanten  ftd)  bebient.  Sie 
erhalten  baburd)  regelmäßige,  ebene  8läd)en,  fogenannte  §a$etten.  ©röfjere 
Diamanten  werben  juSSritlanten  gefd|liffen,  welche  au$  )Wei  niebrigen,  Diel« 
fettigen,  an  ü}ren  @runbßäd)en  Dereinigten  ^ramiben  mit  abgeflumpften  Spieen 
befielen,  bie  frei  (k  jour),  meift  in  Silber  gefaßt  werben.  Die  Heineren  SRo* 
fetten  ftnb  gteidjfam  $albfuge(n,  beren  Salbung  in  Die(e  breifeitige  ga^etten 
gereift  ift;  man  giebt  i^nen  eine  fdjwarje  Unterlage,  gölte.  Solitärc 
nennt  man  Diamanten  Don  ^erDorragenber  ©röße. 

SJtr  fennen  bie  SSebingungen  nidjt,  unter  welken  bie  Äo^le  fr^flaDliftrte 
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unb  Diamant  btlbetc.  ©entarte  öeobadjtungen  fpredjen  bafßr,  baß  bie«  ferne* 
fafl«  unter  ber  9Rhtt>irfung  fiarfer  $ifce  gefeiten  ijl  unb  baß  totr  laum  ljofftn 
bttrfen,  jene  Sebingungen  ju  erfüllen  unb  Diamant  filnftlid}  ju  erzeugen. 

Grrß  im  Safjre  1694  tourbe  ber  Setoei«  geführt,  baß  jtoet  auf  ben  erjten 
©tief  fo  ungemein  üerfdjiebene  Äörj>er  tote  Diamant  unb  fioble  ein  unb  berfetoe 
©toff  feien,  inbem  e«  gelang,  Diamant  im  goeufi  eine«  großen  Sremtfpiegete 
)u  verbrennen.  Die  nähere  Unterfudjung  jeigte,  baß  hierbei  fein  anbete«  ^ßrobuet 
al«  Äol)lenfäure  (C02)  gebilbet  mürbe,  ein  Äöq>er,  ber  burd>  ba«  ®er* 
brennen  tum  getoöl)nlid)er  Äoljle  mit  ganj  benfelben  ©genfdjaften  erhalten  totrb. 
Dagegen  t>ermod)te  man  bi«  jefct  bei  Sntuenbung  ber  ftärfßeu  #ifce  ben  Diamant 
toeber  ju  fdjmeljen,  noef)  iljn  ju  verflüchtigen;  aud)  fennt  man  feine  §lüfftgfeit, 
bie  benfelben  auflöft,  unb  in  gleicher  SBeife  üerljalteh  ftd)  aud}  bie  attberen  Arten 
be«  ßoljlenjtoff«. 

Der  Diamant  ift  jebodr)  triebt  audf^Itegltd^  ©egenftanb  be«  titeln  ©dpntnfe«, 
fonbem  er  teiftet  un«  einen  fd)äfcen«tt>ertl)en  Dienft  junr3«fd)iKiben  ober  iriel* 
,  meljr  ©prengen  be«  ©lafe«,  tooju  feine  sparte  Hjn  toorjfiglid)  getignet  madjt 

Seine  ber  übrigen.  Äoljlenarten  ift  fo  frei  t>on  fremben  Setmenguitgen,  a(3 
ber  Diamant,  unb  mir  betrachten  tyn  bajjer  mitSRedjt  al«  reinjlen  unb  öoütom* 
menften  Äofjlenjtoff. 

Der  ©rapljit,  aud)  SReißblei  genannt,  ift  ein  bem  Urgebirge  ungehöriges 
SRineral,  ton  2,2  fpeeif.  ©eto.,  ba«  mitunter  au«  reinem  Äo^lenjioff  beftc^t, 
in  ber  JRcgcI  jebod)  erbige  Ginmengungen  enthält,  unb  beim  ©d)meljen  be«  Cifen« 
in  $od)öfen  aud)  fünftlid)  ftd)  btlbet.  Derfelbe  fyat  eine  graufd)tt>arje  garbe, 
ift  frtyjrafltnifd),  metallifd)  glänjenb  unb  abfävbenb,  fo  baß  er  auf  bem  Rapier 
©triebe  giebt,  worauf  feine  33enufcung  jur  Serfertigung  ber  SleifHfte  beruht 
Gine  toeniger  «eine  mineratifdje  $of)le,  ber  Slntljracit,  ift  Ijart,  mefyr  ber 
©teinfoljle  aljnfid)  unb  bient  al«  ©rennftoff. 

Die  ©teinfoljle,  bie  Sraunfoljle  unb  ber  Dorf  ftnb  loljfe^altige 

©ebilbc,  Ijcrborgegangeu  au«  ber  freitoiÜigen  ^ßflanjcnjerfefcung,  bei  beren  9e* 

tradjtung  bon  biefen  Grjeugnifjen  bie  Siebe  fein  toirb. 

60  2.  Die  S3egetabilifd)c  ober  $flanjenfol)lc  oerrätf)  burd)  ben  9to* 

men  iljren  Urfprung.    ©etrotfnete  ^flanjcnfafer,  j.3J.  ba^  $olj,  befielt  in  ©e* 

mid|t«procenten  au«  52,6  Äoljlenftoff,  5,2  3Baf* 
Slß'  24#  ferjtoff  unb  42,1  Sauer jtoff,  fo  baß  toir  im 

allgemeinen  bie  ^ßflanjenftoffe  al«  eine  Serbin* 
bung  Don  Äoljlenfioff  unb  ÄBaffer  anfeljen  unb 
burd)  bie  gormel  C  +  H80  öorfteüen  fönnen. 
3n  ber  Dljat  reicht  ba«  Grljifcen  berfetben  bei 
gehemmtem  Luftzutritt  In'n,  um  bie  (enteren 
(Elemente  at«  SBajfer  oerbunben,  au«jutreiben 
uub  Äo^Ie  al«  ftücfftanb  }u  getoinnen.  (Stiebe 
id)  einen  brennenben  $ol}fpa^n  aOmäßg;  in 
eilte  'ißrobirröfyre,  toie  gig.  24  geigt,  fo  brennt 
er  außerhalb  mit  glammc,  toö^renb  er  inner* 
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balb  txttcfylt  3m@rofjen  flefdjieljt  biefefl  bei  ber  GJeunnmtng  bev  §otjfoljle, 
rwldje  quo  ben  ferneren  ^oljarten,  Dorjüglid)  au3  Sudjentjotj  in  ÜÄeifern, 
34g.  25,  bttDccfprlligt  toirb.     DaS  jufarnraengefdjidjrete  $otj  witb  aufen  mit 

gifl.  26. 


9fafen  iirth  ffirbe  kbcift,  alebann  innwnbig  angejttnbrt,  unb  inbcm  biefe  Xtit 
nur  wenig  Cuft  jutteten  läfjt,  fo  gerätl)  jnwt  attmätig  btr  gange  SReiler  in 
©tirtlj,  aber  es  gt£jen  Domfl  nur  bei  ©auerfteff  unb  3Safferfloff  beS  $oI;ri  in 
ben  SSerbreimungeprobucttn  Ijimoeg ,  ioäl)renb  bei  Äüjitenftcff  giofjieittljeite  im« 
mbrannt  jurütfblcibt.  ffion  teuerem  toirb  bodj  audj  ein  teträdjtlidjer  Hjeil 
Mrjefjrt,  unb  {war  um  fo  mebr,  je  tollfominnev  man  bie  übrigen  Stoffe  au6* 
brennt,  lim  biefen  Serluft  ju  vermribtn,  wirb  in  neuerer  3eit  tjüufig  bie  Ser« 
fob,Iung  nid}t  affjuweit  fortgefefct,  unb  baburefj  bie  fogenannte  9iot(jfob,le  er> 
galten.     100  $fb.  £olj  liefern  20  bis  25  $fb  Äobfe. 

2)ie  £>otjfot)Ie  ift  fer)r  uoröS  unb  befifct  baijtx  ein  geringe«  fpetififdjefl  @e> 

mitrjt;  baS  ber  Sudjenfoljte  ift  =0,187  unb  einflubüfufj  berfetben  biegt  8  bis 

9  $fitnb.    ©enauer  betradjtrt  ift  jebod)  bie  3Jid)te  ber  ^flanjento^le  grSfjer, 

als  bie  brtSBafferfi;  ein  ©tütf  fforjfe  fdjimmmt  jroar  auf  teuerem,  (teil  biefe«  in 

üjrt  fleinen  lufthaltigen  3nifd^enräuntemd)t  einbringen  tonn;  feine«  ffoljtertpulijer 

finft  bagegen  in  SBaffer  unter,    grifd)  au«geglüb,t  befüjt  fie  in  fjofjem  ©rabe 

bas  SSermbgen,  ©afe  unb  kämpfe  in  iljren  3nifd)enraumen  ju  abforbiren  ober 

ju  Mrbid)ten,  inobunr)   mitunter  Erwärmung  unb  .©elbftentjilnbung  entfielt. 

:    1  Cotnm  .ffoljfe  abforbirt  9  SBotume  ©auerftoff;  35  SBolume  So&Jevtfüure;  90 

;    Soürme  fimmoniafgaa.   ©djültett  man  fauliges  SBaffer,  baä  ©d)toefe(njüfferftoff 

unb  Xmmoniat  enthält,  mit  bem  'Kulcer  frifrfjgeglliljtet  $otjtob,Ie,  fo  nimmt 

1    biefe  jene  beiben  ubelrieäjenben  ©afe  ootlftänbig  auf,  unb  ba«  SBaffer  tann  auf 

[    biefe  Seife  triblbar  gemacht  werben.     Wurf)  garbefteffe  jiebt  bie  $ol)tob,le  an, 

Ijeboct)  in  geringtrm  ©rabe,  atebicS^ierlofite;  fie  ift  ein  fdjtedjter  Seiter  für  SBärme 
unb  (Efettricität,  boer)  wirb  (entere  von  geglühter  flobf e  fefjr  gut  geleitet. 
iBie  $»oIjfob,ie  mirb  ju  einer  SJleuge  tetfmifcbtr  3roeii>  benuljt,  am  atlge= 
Iueinften  ju  ftarlen  Neuerungen  im  engen  Sfiairaie.  S!on  grojjer  Stbeutung  ift 
aufjerbem  ih« ünmenbung  olSÜeSojqbattonGmtttel,  b.t).  um  benOjijben 
ibrru  Sauerftoff  ju  entjieb>u,  inbem  fie  ficb  mit  bemfeluen  ju  Äob,[enfrture  dck 
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binbet.  gtoft  alle  SWetatte,  unb  namentlich  ba«  ©fen,  toerben  gewonnen,  inben 
man  iljre  £)£)be  nyt  Äofjle  vermengt  ber  ©ftifjlu'fce  au«fefct  5Räd)flbem  ifl  iljri 
Slmoenbung  ju  ©djicjjpnfoer  eine  ber  toid)tig|len. 

2)ie  Sotjlt  ifl  an  ber  Suft  bei  gewöfntlidjer  Temperatur  nur  wenig  unb  in 
Sßaffer  unb  in  ber  ©rbe  fajt  unoeränberlid).  SKan  bebient  ftd)  biefer  ©gen» 
fdjaft  jwecfmäjjig,  inbem  man  ^ßfäfjle,  bie  in  bie  (Erbe  eingeladen  toerben  fotten, 
an  ifjren  ©nben,  unb  gäffer,  in  benen  SBaffer  jum  ©eetran«port  aufbewahrt 
»erben  fott,  inwenbig  Derfo^tt. 

Sine  $flanjen!o$le  in  feinoertljeißem  3uf*ön&e  H*  ***  Äienrug  uni 
Sampcnrufj,  wooon  ber  erftere  ju  gröberen,  ber  festere  3U  feineren  fdjwarjen 
färben  (£ufdje)  benufct  wirb.  Sftan  gewinnt  ben  Äienruf*  burdj  ba«  fogeiuumtc 
SRufcfdjweeten,  inbem  man^arj,  fyarjreidje« $o(j  unb  bergleidjen  bei  unooll« 
fommenem  Suftjutritt  Derbrennt  unb  ben  entfrefjenben  Siaud)  in  eine  glitte  leitet, 
in  welcher  ber  Stuf;  ftd}  abfegt.  3)a«  granf furter  ©djwarg  ober  bafi 
2>ruderfd)War3  ifl  eine  burd)  ba«  Serbien  ton  2ßeuu)efe  erhaltene,  feljr  fein 
jertfjeilte,  jebod)  mit  Äalifaljen  gemengte  Äoljle. 

Alle  biefe  ^flanjenfofjlen  Ijinterfoffen  beim  Serbrennen  Äfdje;  nur  bei 
woljtau«geg(üIi)te  Sampenrufj  ifl  al«  reine  ffoljfe  angufeljen. 

61  3.  Slnimalifcrje  ober  jEljierfofjte  nennen  wir  bie  fdjwarje  SKaffe, 
wetdje  beim  3$erfof)len  oon  Ifjierftoffen  gurücfbleibt.  Sie  ifl  oon  ber  oorljer« 
gefjenben  fer)r  oerf Rieben,  fowofjt  in  Ujren  äußeren  at«  djemifdjen  Sigcnfcrjaftcn 
Unter  Sfjierfloffen  oerfleljen  wir  2Wu«feIfleifd) ,  $aut,  #aare,  $orn,  Knorpel, 
©aflerte  ber  Anoden  unb  33lut.  2)enfen  wir  un«  biefe  ©toffe  im  getroefnete» 
alfo  wafferfreien  ^uftanbe,  fo  enthalten  fte  burdjfdjnittlidj  in  ©ewid)t«procenten 
55  Äoljlenftoff,  22  ©anerftoff,  7  SBafferfloff,  16  ©tirfftoff  unb  aufcerbem  nodj 
Heine  9Rengen  oon  ©djwefet  unb  ©aljen.  Seim  ©reiften  blähen  jene  I^ier* 
floffe  ftd)  auf,  fdjmetjen  unb  baefen  jufammen,  unb  liefern  enblid)  eine  bidjte, 
oft  metattifd)  glänjenbe,  fdjlacfenartig  au«fel)enbe  Äofjle.  £)iefelbe  enthält  aujjet 
pfjo«pf)orfauren  unb  fdjwefelfauren  ©atjen  namentttd)  eine  beträdjtlidje  9Renge 
©titfjloff,  fo  bag  man  fte  füg(td)  ©titfftofffoljte  nennen  fann.  £>ie«  maa^t 
fte  oorjttglid)  jur  £>arjrettung  be«  Stjan«,  NC,  geeignet,  einer  djemifdjen  SJer* 
binbung,  wetdje  bie  ©runblage  jur  gabrifation  bc«  ^Berliner  ©laue«  btlbet. 

62  Änodjenfofjte,  SSeinfdjwarj  ober  gebrannte«  ffiffenbein,  ift  eine  tfjierifdje 
Äofjte,  bie  burd)  bie  93erfof)hntg  oon  Änodjen  erhalten  wirb.  SBir  muffen  und 
einen  jcben  Anoden  al«  au«  jwei  in  einanber  öerwebten,  jefligen  ©ebilben  bc* 
fiefjenb  benfen,  roooon  M  eine  tteief)  ifl  unb 'An  od)  eng  alterte  ober  Änor* 
pel  genannt  njirb,  roä^renb  ber  anbere  Xfytii  au«  einem  garten  ©emebe  oon 
^ß^o«p^orfaurem  Aalt  befielt  unb  unoerbrennlid)  ifl.  3n  ber  S^at, 
glühen  toir  ^noc^en  bei  unge^inbertem  ?ttftjutritt,  fo  oerbrennt  ber  Änorpel 
ooUftänbig,  unb  e«  bleibt  nur  ba«  weiße,  fefte  Äalfgetoebe  flehen;  man  erfjä'ft  bie 
fogenannten  weißgebrannten  Anoden.  Sege  ic^  bagegeu  einen  Änodjen 
in  ©a(jfäure,  fo  löft  biefe  ba«  Äatffalj  auf,  o^ne  ben  Knorpel  an3ttgreifen,  »ei* 
cr)er  unoeränbert  jurücfb(etbt;  oerfo^It  man  benfelben  jefct  für  ftc^,  fo  barfen  feine 
Äofjlentfjeildjen  jufammen,  unb  man  erfjäft  eine  bi^te  ©tidflofffo^te.     SBirb 
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mblidj  ein  Änodjen  oljne  SßeitereS  öerfoljlt,  fo  öerljinbern  bie  jwifcfjen  bem  ®e* 
Bebe  beS  ÄnorpelS  tiegenben  üatftljeildjen  bog  3ufammcn^änÖcn  &cr  ßofjfc* 
tyeildjen,  unb  man  befommt  baljer  in  ben  fdjwarjgebrannten  Anoden 
rate  aujjerorbentlid)  feinjertljeilte  tljierifdje  Äoljte,  Vermengt  mit  pljoSpfjorf an* 
rem  Äalf. 

©an}  befonberS  auSgejeicfynet  ifl  bie  Änodjenfoljte  burdj  ifjre  gäfjigteit,  ftd| 
mit  garbfloffen,  bie  aufgetöfl  fmb,  ju  Derbinben,  unb  biefelben  auS  ben 
Jtüfftgfeiten  ju  entfernen.  9Han  (Rüttele  rotten  SBein  ober  rotfje  linte  mit 
rarigen  Coffein  öott  Änodjenfoljle,  unb  eS  wirb  nadlet  beim  3)urd)feüjen  eine 
roafferfjeHe  glüfftgfeit  ablaufen.  £ieröon  wirb  in  ber  3U(*crfa&rftcrtWK  c^nc 
tmSgebeljnte  Slnroenbung  jum  ©ntfärben  beS  3u*crfaftc*  gemalt ,  ber  beim 
5infod)en  eine  braune  garbe  angenommen  f)at.  aber  audj  für  t)ie(e  dfjemifd}e 
Präparate  bient  bie  $nod)enfof}le  als  SntfärbungSmittet. 

S)ie  Änodjenfofjle  ftnbet  als  fd)Warje  ftaxbt,  unb  jurSereitung  ber©tie* 
felwtdjfe  SJerwenbung,  inbem  man  2  Steile  Änodjenfoljle  mit  */«  £fjeil 
sdjroefelfäure  vermengt  unb  bann  2  Steile  ©tyrup  unb  etwas  SBaffer  gufe^t. 

Allotropie.  SBir  Ijaben  bereits  mehrere  gäfle  fennen  gelernt,  bajj  63 
»in  unb  baffelbe  Clement  bie  größte  3Serfd)iebenfjcit  in  feinen  ßigenfcfyaften,  in 
Seflatt,  garbe,  aparte,  £)id)te  u.  a.  m.  barjubieten  Derrttag.  £>er  ©auerfloff, 
a(S  £>}on,  ber  Schwefel  unb  ber  ^ßfjoSpljor  im  gewöhnlichen  unb  im  amorphen 
guflanbe  ftnb  (jierfjer  gehörige  Seifpiele.  %m  auffatlenbjlen  jeigt  ftd)  bieS 
[ebocf|  bei  bem  Äoljlenfloff.  SllS  S)iamant  fajjlaöiftrt  bcrfelbe  in  ber  gorm 
beS  regulären  StjftemS,  wäfjrenb  bie  ftf)ftaÜimfcf)en  93(ättc^en  beS  ©rapfjit 
bem  rfjombifd)en  Softem  angehören  unb  ber  Sampenruß  toofffommen  amorph 
ijt  SKan  bejeidjnet  biefe  merfwürbige  Srfdjeinung  mit  bem  9?amen  ber  Ällo* 
tropieunbfagt  bemnad),  berÄoljlenftoff  ejiflirtin  brei  aOotropifd^en  3uflänben. 
Siefeiben  muffen  iljren  ©runb  barin  Ijaben,  bajj  bie  ätome  ober  9Bolefüle  eines 
dementes  unter  toerfdjiebenen  Sinflüffen  il)re  gegenfeitige  Sage  änbern. 

Verbindungen  des  Kohlenstoffe.   2Wit  ©auerfloff  t>erbinbet  64 
(ttf)  ber  Äoljfenfloff  in  mehreren  Serljältniffen: 

1.  ®ie  Äofjtenfäure,  C02,  ifl  ein  farblofeS,  geructyofeS  ®aS,  welkes 
immer  ber  atmofpfjärifd)en  Suft  beigemengt  ifl,  in  bem  Serfjältnijj,  ba%  5000 
Raumtfjeile  berfelben  2,5  SRaumtljeife  Äoljlcnfäure  enthalten.  Slujjerbem  fommt 
ic,  wie  bereits  erwähnt,  in  Dielen  9Wineraten,  namentlich  mit  Äatf  Derbun* 
>m,  öor.  / 

gortwäfjrenb  gebilbet  wirb  biefe  ©äure  beim  Serbrennen  unb  SJerWefen 
b$(e$altiger  Äörper,  bei  ber  ©äljrung  nnb  beim  Ätljmen  ber  liiere.  3)ie 
Stenge  berfelben  in  ber  Suft  müßte  bemnad)  beflänbig  junefjmen,  allein  bie 
$ftanjen  nehmen  Äofjlenfäure  auS  ber  Ätmofpfjäre  auf,  fo  bajj  ber  üoljlenftoff 
tu  einem  merlwürbigcn  fteten  Kreislauf  begriffen  ifl,  bei  Wcldjem  er  t)om  £^ier* 
ttrper  o^birt  auSgef^ieben  unb  fobann  bei  feinem  Uebergang  in  ben  ^flanjen- 
tttper  beSo^birt  wirb.  ^ 

1       3ut  Z)arflellung  ber  Äo^lenfdute  bebient  man  ftd)  am  bequemflen  beS 

€$oeMer,-©nd>  ber  ftatnr.   L  24 
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Äoljlenfauren  Statte,  CaO,  CO,,  j.  33.  ber  Äreibe,  bie  man  mit©at}ffo 
gieft.  3)ie  Äo^tenfäure  tuirb  abgerieben  unb  enttoeidjt  in  Suftblafen, 
ein  Ijeftige*  Äufbraufen  entfielt.  Sefctere«  ijt  ein  d)arafterifKfd)c$  \ 
für  Äoljtenfaure  ©alje  ober  Sarbonate,  fobalb  jlc  mit  einet  jlarfen  2 
nefct  »erben. 

2Birb  in  ein  mit  ÄofjlenfÄure  gefüllte*  ©efäfj  ein  brennenber  £i 
giß.  26.  taudjt,  fo  erlifd)t  er  augenblicflid).  ffibenfo  ptöfctic 
ÜWenfdjen  unb  Spiere,  bie  reine  Äoljlenfäure  einatlj: 
Srfttchmg.  Suft,  be*en  ©eljalt  an  Äoljlenfäurc 
$rocent  beträgt,  ertoetft  fidt)  ber  ©efunbljeit  fcfjäbüd 
3)i*te  ift  1,5  ober  um  bie  £fitfte  grö&er  ate  bie  i 
ein  Siter  ÄofjlenfäuregaS  toiegt  1,967  ©ramm;  eS 
Ijer  in  ber  Suff  unter,  toie  ©tyrup  in  SBaffer.  SBenn 
ben  ©oben  be$  ©jlmberä,  gig.  2ß,  ein  bremienbesS 
ijub  au$  einem  mit  Äoljlenfäure  gefüllten  ©efäjje  i 
tangf am  hineingießt,  fo  erlifdjt  ba$  2td)t,  fobalb 
£öl)e  ber  glamrae  erreicht.  3n  ÄeHern,  wo  große 
toon  9Rofl  ober  SSier  gfi^ren,  tft  beftänbig  bie  unt 
fd)td)t  faß  reine  Äoljlenfäure,  unb  nidjt  feiten  erfttd 
biejenigen,  toeldje  ftd)  eines  ©efdjäfteä  wegen  bttefe 
biefelbe  einatmen.  2Ran  unterhält  bewegen  einen  Ijinreidjcnben  2u 
um  biefeä  @a$  }u  entfernen,  ober  man  rüljri  gebrannten  &att  mit  35 
unb  fdjiittet  bie  milbige  glüfftgfeit,  toetdje  aujjerorbentlid)  fcf)ned  bie 
fäure  aufnimmt,  auf  ben  SJoben.  gür  fold)e,  bie  an  Äofjlenfäure  erf] 
tft  baä  Sinatljmen  ober  Stiegen  an  ämm  oni  at  (©almiafgeift)  i 
©egenmittel. 

äu$  tieferen  ©djidjten  ber  Erbe,  too  for)tenr)attigc  Äörper  jerfefct 
bringen  an  mannen  ©teilen  luftige  ©tröme  Don  Äoljlenfäure  fjertoor, 
toie  bie  SßafferqueHen.  ©räbt  man,  namentlich  in  öulfanifdjen  ©egenbei 
t)on  einiger  liefe,  fo  fjört  man  jene«  ®a$  mit  ©eräufd)  hervorbringen, 
fammett  t&  ftd)  Ijäufig  in  ber  liefe  öon  Srunuen,  t)on  33ergwerfen,  un 
tagt  and)  ba  Unglücföfälle.  33ci  Neapel  ift  eine  §öfjle,  bie  fogenannte  . 
grotte,  in  Welcher  bie  au$  bem  ©oben  fommenbe  ffofjlenfäure  eine©d 
einigen  gufj  §öi)e  bilbet.  SBäljrenb  SKenfdjen  ofjne  ©efafjr  barin  aufre« 
tonnen,  jterben  $unbe,  fobalb  fte  in  biefelbe  gelangen. 

$ie  Äoljlenfäure  ift  in  SBaffer  auflö$(id) ,  unb  erteilt  bemfetb 
angenehm  erfrifdjenben,  fd)toad)  fäuerlid)en  ©efdjmai.  Meä  im  gn 
fommenbe  SBajfer  enthält  etwa«  ffoljlenfäure  aufgelöft.  treffen  jebo« 
6rbe  Duellen  von  $of)lenfäure  unb  SBaffer  jufammen,  fo  nimmt  fefct 
grofe  SKenge  berfelben  auf  unb  wirb  aisbann  ©auerwaffer,  ©ä 
genannt,  wie  j.  93.  ba&  ©elterfer  SBaffer  unb  viele  anbere.  ©benfo  ift 
tenföure  in  t)ie(en  glüfftgfeiten  enthalten,  bie  burd)  ©Sprung  entftanl 
toie  im  jungen  SBetn,  im  93ier  unb  Sljampagner.  Sei  einer  Semperi 
12°  8t.  löft  ba$  SBaffer  fein  gteidjc«  ©otum  Äo^tenfäure  auf;  unter 
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\&bn&  oeraiag  (3  jebod)  entfpredjcnb  grBftre  3Ktng«ii  biefrt  <3afe8  auf}unei)men. 
Mfawj  beruht  bie  Einrichtung  üerfdjiebener  SLppntate  jur  Srjeugung  fünft« 
FP^cr  Säuerlinge  ober  fotjicnfäureljattiger  ©rtr&nle.  Sef>r  üerbreitet  ift  bei 
4i(big'fdjt  ©ojfrug,  Sig.  27,  befTen  innert  Cinritt)rung  bie  folgenbt  gigirr 
jrigt  lierfelbt  Ijat  jroti  SlüttjeiiiAigtn ;  in  bie  obere,  C,  gig.  28,  trctd)c  1  fiter 
giefjt  man  bic  mit  Äotjlenfflure  ju  faltig tnbt  glüffigfrtt;  man  legt 


jttrmrf  btn  £rug  tprijontal,  öffnet  bie  untere  Stbtcjeilung  unb  bringt  in  biefette 
i  ©ramme  SBetnf a'nretnjftaÜe  unb  1 6  ©ramme  ijnjeif atb/f  otjlenf aureS  Patron 
ettwfi  SBkffer.  Utadjbem  man  bie  Oeffmmg  rafdj  Btrfdjtoffen  unb  ben 
— ■— i  aufrecht  gefteDt  Ijat,  bringt  bie  fidj  entnricfetnbe  ffoljtenfäuie  bunt)  feine 
leffimngen,  a,  ber  Stijeiberoanb  A  in  bie  obere  SIbiljeilung.  ICiefclbe  mürbe 
■geffibr  ben  merfadjen  Staum  bet  (entern  einnehmen,  nnb  ber  tjierbutd)  ent» 
bebtutenbe  SJrucf  treibt  bie  gtüffigfeit  aaS  bem  SRoljr,  wenn  burdj  ben 
A  auf  ben  oben  Änopf  bas  in  bemftlben  befirtbtidje  Sentit  geöffnet  tuirb. 
rft  nottjaeitbifl,  beim  gütten  beS  ffruge«  firt« ,  wie  gig.  28  jeigt,  etwas 
Ift  fiber  ber  gliiffigfeit  jit  tflffen,  Weil  fünft  leictjt  baä  ^erfpringen  beb"  firugeä 


ffienn  bie  Aotjtenfcmre  bei  0°  einem  ®rucf  von  36  Krmofplja'ren  unter< 
toiib,  fo  öerroanbclt  fit  ftdj  in  eine  gtüffigfeit,  roeterje  bei  Stuftjebung  beä 
au  fj  ererb  entlief)  rafd)  Derbunflet  unb  baburdj  eine  foldje  Menge  Don 
__  binbet,  baß  eint  Satte  Don  —  60°  btä  100°  <5.  entfielt,  bei  ber  ein 
H  ber  Pfiffigen  Saure  felbft  gefriert. 

2.  ÄotjtenorDb,  CO,  Ijeifjt  bie  niebete  SDrobationeftuft  ber  Soffit,  ein 
'*  (Ob  gerunjlofea  ©a«  Don  0,969  fpedf.  ©eto.,  ba«  jitf)  bittet,  toetrn  biefelbe 
2i» 
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bei  unjureidjenbem  ?uftjutritt  Derbrennt     3)urd)  Stebuctton  entfielt  Äotylen* 
ojtyb,  wenn  Äotylenfaurer  Äalf  mit  Äoljle  Dermengt  ftarf  geglüht  wirb: 

CaO,  CO,  +  C  =  CaO  +  2CO. 
2)iefeS  ®aS  Verbrennt  mit  fdjön  Mauer  gflamme,  bie  man  ^äuftg  an  Sidjtflam* 
men  unb  Äoljlenfeuern  beobachtet,  ju  Äofjlenfäure.  3)aS  ÄoljlenofljbgaS  tft 
giftig;  in  einer  2uft,  bie  nur  einige  ^ßrocenteÄoljlenojrtjb  enthält,  fttrbt  einiger 
nad)  furjer  3C^5  *>cn  SKcnf^en  Derurfadjt  es  Äopfwelj,  Betäubung  unb  e$  ijl 
DorjugSweife  bie  Urfadje  ber  (SrfKcfungSjufäÖe,  bie  entfielen,  wenn  in  fccrfdjloffe* 
nen  3uttmern  Morien  verbrannt  werben. 
65  »erbinbungen  beS  ÄoljlcnftoffS  mit  935aff crfloff.  Der  # ofjlenftoff 
bittet  mit  bem  SBaff  crfloff  eine  große  SReUje  f  cjler,  flüf figer  unb  gasförmiger  $er* 
binbungen,  Don  weldjen  bie  erfteren  ber  organifdjen  Sljemie  angehören.  £ier 
Werben  nur  bie  jwei  mistigeren  ber  gasförmigen  Äoljlenwafjerjloffe  befd)riebcn: 

1.  £>aS  ©umpfgaS  ober  ber  Seilte  &of)lenwafferjioff  =  CH4; 
foeeif.  ®ew.  0,559. 

2.  £aS  »etilen  ober  ber  ©djwere  ÄoljlenwafferftoffzrrCjH^ 
foeeif.  ®ew.  0,978. 

Seibe  entfielen  bei  ber  3crfc6un9  organif^er  Stoffe. 
S)aS  ©umpfgaS  bittet  ftdj,  wenn  ^ßflanjenrefte  in  fMjenben  ©ewäifcrn, 
in  Sümpfen  fidj  jerfefeen.  Sin  mannen  Orten  {hörnt  eS  fo  reidjlidj  aus  ber 
(Erbe,  ba%  biefe  ©aSquetten,  einmal  entjünbet,  immer  fortbrennen,  wie  bieS  bei 
bem  merfwürbigen  fjeitigen  geuer  Don  Sofa  in  Äfien  ber  gaö  iß.  3)iefeS 
©  aS  tft  farblos,  geruchlos  unb  Derbrennt  mit  fdjwad)  (eud)tenber  glamme ;  wirb 
eS  mit  $?uft  gemengt  unb  alSbann  entjünbet,  fo  finbet  eine  äfjnlidje  Grjplofton 
(Statt,  wie  bei  ber  Verbrennung  Don  Änatttuft.  3n  ©tetnfoljlenbcrgwerfen 
entwidfeln  fid)  außerorbentlidje  ÜKengen  bicfcS  ©afeS,  fogenannteS  ©ruben* 
g  a  S ;  baff etbe  Denuifdjt  fid)  mit  Suft  unb  Deranfaßt  f  urdjtbare  Sjtyloftonen, 
wenn  jufäflig  butdj  ein  Sidjt  ber  Arbeiter  biefeS  ©aSgemenge  angejünbet 
wirb.  (Sine  große  Slnjatjl  armer  Bergleute  Ijabcn  fd)on  burdj  biefeS  @a$, 
Welches  fie  ©djwaben  ober  ©djlagcnbe  SBetter  nennen,  ben  lob  gefun* 
ben.  2)iefc  UngfttcfSfälle  führten  jur  Sntbedung  ber  ©idjerljeitSlampe 
(gig.  29  u.  30),  welche  auS  einer  gewöhnlichen  DeUampc  befielt,  bie  mit  einem 
3)rafjtgitter  ringS  umgeben  ijl  SSringt  mau  eine  foldje  ?ampe  in  baS  ejrpfo' 
,  birenbe  ©aSgemenge ,  fo  tritt  biefeS  burd)  bie  Deffnungen  beS  ©itterS  in  bie 
?ampe,  unb  ent$ünbet  fid)  barin.  £>ie  gfammc  erleibet  jebod)  burd)  baS  2Rc* 
taflgewebe  eine  fotd)e  Abfüllung,  baß  fie  ertifdjt,  oljne  nadj  außen  fid}  fort« 
gupflanjen.  S3on  biefer  ?lbfttf)(ungSfäijigfeit  ber  3)rafjtgitter  !aun  man  fidj  leicht 
überzeugen,  wenn  man  ein  2)rafjtgewcbe  quer  in  bie  glamme  eines  Siebtes  Ijäft, 
bie  alSbann  nidjt  burdj  baS  ®itter  gefjt,  Wäfjrenb  eS  ben  brennbaren  ®afen  unb 
kämpfen  ben  3)urc^gang  gemattet ,  wie  gig.  3 1  Deranf c^auli^t  5Rid)tSbejto* 
Weniger  lommen  nod)  S^lofionen  in  ben  Äo^Ienbergwer!en  Dor,  wie  bieS  bie 
traurigen  Greigniffe  im  ^ßtauenfe^en  ®runbe  bei  Bresben  am  2.  äugufr  1869 
unb  Don  ßaftrop  im  ÜKünftcrlanbe  am  15.0anuar  1870  bestätigt  ^aben,  beten 
erßereS  269,  teueres  189  Bergleuten  baS  Jeben  foflete. 
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1  £ae  £umpfga«  iß  jum  großen  Sf)!tit  in  beat  jur  ©aSbeteud}» 

:l  c      hing  angewenbeten  ©aSgtmcuge  enthalten.     3n  tb>oretifd)er  §inftd)t 
|  gilt  bajfclbe  alelnpuB  einet  Steifje  bon  organifdjen  33er binbungen,  toeidje 

J  Von  bei  nebeußeijenben  gormel  brfielben  abgeleitet  werben. 

Sa«  Stetigen,  CiH|,  wirb  bind)  Berfceung  beS  Seingeiße«=CsH»0 
galten,  wenn  man  benfelbcn  mit  6  Iljin.  ©djwefelfäure  »ermengt,  erljitt,  wobei 
im  ledere  bie  ©erneute  beS  Safjerä  entjieljt:    C,HjO  —  H,0  =  C3H4. 


S'B-  29. 


Sie.  so. 


Bin.  31. 


S  entfirfjt  ferner,  nenn  organifdje  Stoffe  bind}  bit  £i$t  jerfefct  werben.  <Si 
farblofl,  riertjt  ütfjer  artig  unb  brennt  mit  pari  leudjtenber  glamme.  ÜRan 
nnt  bicfeS  ©aS  and)  OelbÜbenbe«  @a8,  weil  cS  fid)  mit  Sb.br  ;u 
1er  »(artigen  glüffigfeit,  C5H4C1S,  berbinbtt;  in  her  SRotygililftifee  jerfefei 
jid)  in  iioijtc,  Sumpfgaß  unb  Siafferftoff. 

Die  Qasbereitung.  £>aS  ©a«,  Wcldje«  jur  äJetcudjhmg  bient,  unb  66 
wbbn(id)  Veud)tgae  genannt  wirb,  ifi  ber  ftauptfadje  nadj  ein  ©einenge 
c  im  Sorb,trgeljenbcn  betriebenen  ÄodlenrDafferßoffe.  SCiefelben  entfteb.cn 
imer,  Wenn  organifiije  Stoffe  auf  einen  genriffen  ©rab  crljifct  »grben.  3nbem 
r  eine  $erje  anjttnben,  fegen  mir  eine  Keine  ©aäfabri!  in  Ifjiitigtcit ;  allein 
:  erzeugten  ©afe  werben  fjter  fogteiel)  an  ber  ©teile  unb  im  Slugenbiiä*  üjrer 
cjeugung  »erbrannt,  roäbjenb  fie  bei  ber  ©aäfabrifation  4k  eigenen  Sefjältem, 
n  ©afomctern,  angefammelt  unb  aufbewahrt  werben. 

Hut  bem  ©efagten  ergiebt  fid),  bajj  alle  organifdjen  Stoffe  jur  ffirjeugung 
B  Seudjtgaje«  »erwenbbar  finb;  in  ber  Xfjat  werben  in  gröfterm  3Haaf{flabe 
>od)  nur  bie  Steintobje  unb  ba«  Qotj  tjierjn  benwjL 

22a«  ©tetntob;fengaa,  in  <£ng(anb  feit  1798  eingeführt,  wirb  bnren.  67 


87* 


Unorgantf $e  Kjenrit. 


SeftiDation  brr  ©ttintoljte  gewonnen.  SDiefe  befielt  im  2Befenlüd"jen  om*  m 
ffljr  70  bie  80  $roc  Äo&tenftoff,  6  Hl  8  $roc.  ©auerfioff  nnb  6  $ 
aßaffevjloff.  allein  fit  entlaß  ße«  Heinere  äRengen  Don  @ttdfh>ff  trab  3i 
faaV®d»wfrIcifen,  FeS,,  bie  ebenfatte  an  bei  jjerfetjnng  ftd)  benjeifinen,  n 
©Übung  von  Ämmoniol,  NH»,  unb  ©dnoefetmafferftoff,  Hj8. 

Die  gabritatbn  bet  Steinte  IjtengafeB  jetffiKt  in  brti  Steile,  nflmlub, 
bie  Cnjengung,  in  bie  Steinigung  nnb  in  bie  SUiffammlimg  nnb  Sertb/il 
befftlben.  Sie  Srjengung  gefdjiejjt  in  fogenararten  SRetorteajlräbern  mit  Jl 
beten  A'fbanigen  ßmrfdjnitt  gig.  82  jeigt    Sic  man  fttljt,  liegen  fot 


fünf  in  einem  Cfen;  bie  äuge«  Stnfidjt  rechte  lägt  ettennen,  birg  ber  out 
Cfen  Ijeroorragsnbe  ffopftljeit  jeber  ^Retorte  bnrd}  einen  aufgefd)raubten  X 
toerfrfjIojTen  nnb  mit  einem  auffteigenben  Sto^v  A  jur  Slbfiiljrimg  beBOajrt 
feljrn  if).  ÜCie  Retorten  »erben  mit  trotfnen  £teiitfot)ten  gefüllt  nnb  t 
mäßigen  9totfjglut)$bt  aii%ftßt.  6e  entaridelt  fitfj  @a9,  baS  jebodj 
Xfiinpfen  Ben  i^cer,  mit  ©dnoefelttiafierftoff,  mit  Kmmoniol  nnb  mit  Äol 


ftolflenjloff. 


375 


fäure  verunreinigt  ijt,  bie  feiner  9fatt>enbung  nadjtfjeUig  finb.  3Jfrm  leitet  e* 
burd)  einen  mit  bem  Steigrohre  h  öerbunbenen  imb  in  ber  ÄbbÜbung  beffen 
obem^et(t)erbecfenbenabfteigenbcn©c^cnfe(junäc^fl  in  ben  Ijorijontat  tiegenben 
Stjlinber  i,  too  ber  £ljeer  ftd)  abfegt,  ber  eine  ausgebreitete  SJertoenbung  in  ber 
d)emtfd)en  Subufirie  fhtbet.  8ud|  verbietet  ftd)  $i«  Sßajfer,  ba$  Hmmoniaf 
enthält  uub  au«  tueldjem  ämmoniaffatje  in  9Rafte  gedornten  tuerbeh.  £>a$ 
©a$  jrreidjt  alSbatm  burd)  mehrere  Seljfflter,  in  toetd|en  e$  abgefüllt  nnb 
mit  SBafter  in  Serüfjrung  gebracht  toirb,  fo  bajj  bie  bemf elben  beigemengten 
kämpfe  nodj  weiter  firf)  verbieten  unb  anreiben;  hierauf  leitet  man  e$  über 
ein  loderet  ©einenge  Don  gelbstem  Salt  unb  ©djtoefelfaurem  ©fenofljbul 
mit  ©agefpä^nen,  tooburd)  e£  bon  ßoMenfäure,  ©djtoefeltoafferßoff  unb  Hm* 
moniaf  befreit  ttrirb.  3)a*  gereinigte  ©a$  toirb  fdjtiejftidj  in  bem  ©afo* 
meter  angefammelt,  torfdjer  ein  großes  au$  Gifenbled)  Iuftbidjt  juf anratet*» 
gefügtes,  mit  Sßaffcr  abgefoerrteS  ©efäjj  tftr ,  ba$,  mit  einem  @qjengett>id)t 
terfefyen,  feljr  leidjt  in  bie  $itye  gehoben  »erben  fann.  dnbem  ba8  ©aS 
unten  eintritt,  Ijebt  eS  attmälig  ben  ©afometer,  bis  er  ganj  gefjtöt  ifr,  toorauf 
man  ben  $afjn  ber  3uIeitungSrö^re  abfd)liej$t.  ©ott  ba$  @a$  in  bie  nad)  btn 
oerfdjiebenen  fünften  feiner  äntoenbung  gefjenben  SRöfjren  treten,  f o  öffnet  man 
ben  $aijn  be$  Hu$fttfjrung$roljre$,  befdjtoert  ben  ©afometer  mit  einem  ©etoidjt, 
ttoburdj  tt  (angfam  heruntergeht ,  unb  in  bem  SRaaße  ate  baö  ®a$  entweicht, 
tiefer  in*  SBaffer  einfmft. 

£>a$  ©teintbljlengaä  iß  ein  ©emtfd)  ber  Reiben  #oljIentt>ajf erßoffe  mit  68 
ßoljlenofljbgaä  unb  SBafferjtoff  in  feljr  oeränberlic^en  SWengen,  je  nad)  ber  33c* 
fd)affent)eit  ber  $ofj(e  unb  bem  ©ang  ber  gabrilation,  toie  fotgenbe  B^tntnen^ 
fteUung  geigt: 


100  Staumtyeile  enthalten 


®a8  auS  a,eh>8$n* 
lieber  Stetnfo^Ie. 


SBafferpoff 

Sumpfgas     .  »  . .  .   .  . 

ScfctoereS  Äo$lctüöafferjtoffgaS 

fto$lenoj$b 

Stiefftoff,  ©auerftofr  (äofclcnfäure)    .  .  . 

2eu$thaft 


100,00 
13,0 


2tt$  9?ütfftanb  bleiben  in  ben  betörten  bie  fogenannten  StoH  jurtid,  eine 
grauf d)tt>arje  poröfe  Äofjfe,  meldte  al$  oorjüglidjeä  ^Brennmaterial  oertoenbet  ttrirb. 

2)a$  2eud)tgaä  ift  farbloö,  bon  eigentl)ümlidjem  ©erud),  freierer  fjerrttljrt 
Don  ben  kämpfen  fjödjft  flüchtiger  Cele,  bie  e$  ftetö  nod)  enthält  unb  bie  feine 
ßeudjtfraft  eilten;  e$  barf  fialftoaffer  nid)t  trüben,  SIeiläfung  nid)t  fdjtoärjen, 
rot^e  Satfmuätinctur  nidjt  Hauen,  »eil  e$  fonft  verunreinigt  toftre  mit  $ol)len* 


! 


f; 
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fäure,  ®^tt»cfcItt>affcrfloff  unbämmoniaf;  feine  8euct)trraft  totrbburdjbaS^oto* 
tnetcr  benimmt  unb  meifienS  verlangt,  baß  bie  Sictjtfiärf e  einer  ©aSftontraegleidj  ji 
ber  tum  10  bis  12  2Bad)Sferjen  fein  fott.  Das  SeuctjtgaS  tft  um  f o  vorjfig*  : 
lieber,  je  größer  fein  fpeciftfctjeS  ©etoicrjt,  fotgtict)  je  größer  fein  @eljalt  an 
©djwcrcm  Äofjlenwafferftoff  tft.  Durdjfdjmttltd)  tfi  baffetbe  ijatb  fo  groß  als 
baS  ber  Suft,  weshalb  eS  jnr  gflllung  ber  Suftbäße  bient 

69  .  Das  £otjga$,  guerft  1851  in  ÜKündjen  eingeführt,  »rirb  burdj  ©> 
Ijtfcen  aus  $0(2  gewonnen,  wobei  eS  wefentlid)  tft,  ben  entfMjenben  Dljeer  m% 
ticr)fi  in  ©ad  ju  jerfefcen.  2Wan  erreicht  bieS,  inbem  bie  Dejrittation  in  einer 
Retorte  vorgenommen  wirb,,  toeldje  ben  breifadjen  Scauminljalt  ber  $oljtabtutg 
fjat,  bie  il)r  gegeben  wirb.  DaS  £oljgaS  fjat  ben  SSorjug,  baß  eS  feiner  8cetni* 
gnng  von  ©d)wefc(waf[erjioff  unb  ärftmoniaf  bebarf ;  bagegen  ift  eS  fctjWierig, 
baffelbe  ton  feinem  großen  ©eljalt  an  Äotylenfäure  ^inreid^enb  gu  befreien.  816 
9?ebenprobucte  erhält  man  $o(jtfjeer,  $otjefftg  unb  $oljfofjte. 

Da  bie  Sinrid)tungcn  ber  ©aSinbujfrie  von  ßnglanb  ausgegangen  fbtb, 
fo  wirb  in  berfetben  fafi  burd)gcl)enb  nad)  engtifetjen  Aubiffußen  geregnet 
£icrnadj  Vcrjcfjrt  eine  gewöhnliche  ©aSflamme  fiünblid)  4  bis  5  Aubiff.  ®a$. 
gür  bie  öffentliche  Beleuchtung  unb  ben  SScrbrauct)  im  ©roßen  ift  ber  $rei$ 
ton  1000  Äubiff.  ©tcinfoljtengaS  burd)fdmttüid)  l2/s  Styr.;  für  btn  privat* 
gebrauch  2  bis  3  £f)tr.;  $oljgaS  ift  etwas  teurer.  GS  liefern  bitrdjfdjnittlid): 
100  $fb.  Steinfoljlc  ÖOO  Äubiff.  ®aS  unb  70  5ßfb.  $ofS;  100  $fb.  $0(3 
550  bis  650  tfubiff.  ©öS  nnb  18  bis  20  <ßfb.  Sotyt. 

70  Die  Stamme.  Die  gasförmigen  Körper  büben,  inbem  fte  verbrennen, 
bie  grtamnte;  audj  flüfftge  unb  fefte  Dörfer  verbrennen  mit  glamme,  wenn  fic 
burd)  bie  ju  iljrer  Gntjttnbung  verwenbete  $tfce  Vorder  in  Dampf  verwanbelt 
ober  in  gasförmige  ^ßrobuete  jerfefct  worben  fmb;  bafjer  fcfjen  mir  bie  üKelp 
äafjl  ber  Körper,  wie  j.  33.  SBafferfroff,  SeucrjtgaS,  SSeingeifi,  Gel,  ©djwefel, 
<ßl)o$pf)or,  $0(3  unb  fclbfi  9Jccta(Ic,  wie  Äalium  unb  &mt,  mit  flamme  ver* 
brennen.  Dagegen  nimmt  man  feine  flamme  wafjr  beim  Serbrennen  ber  Äofyle 
unb  beS  (SifcnS. 

9cur  bie  fcfien  Körper  firafjten  flarf  £td}t  auS,  fobalb  fte  gtüfjenb  werben ; 
bafyer  brennen  glammcn,  in  wetdjen  feine  gtüt)enbe  fefte  Stoffe  fid)  befinben, 
mit  fefjr  geringer  2 idjtftärfc,  wie  bieS  beim  SBaffcrftoffgaS,  ©umpfgaS  unb  bem 
SBeingcift  ber  gaU  ifi.  Das  ©djwerc  ÄofjlenwafferftoffgaS  leudjtet  bagegen 
fer)r  ftarf ,  benn  eS  jerfefct  fid)  wäljrenb  beS  SerbrennenS  unter  3lu$fd)eibung 
von  Stoijlc,  wctdje  (entere,  fein  jcrtfjeilt  in  ber  flamme  fccjmebeub,  weißgtü^cnb 
wirb  unb  fo  ein  ftarfcS  feuchten  berfetben  bewirft.  Die  beim  Serbrennen  beS 
^J^oSpl)orS  cntfte^cnbc  fefte  weiße  ^oSpljorfäurc  verbreitet,  inbem  fte  gtü^enb 
wirb,  ein  blenbenbeS  fic^t,  unb  äfyttlid)  verhält  cS  ftc^  beim  SJcrbrenncn  beS 
MrfcnS  unb  3in^  un&  be&  2)faguefiumS.  Die  fdjwac^  (euc^tenbe  glamme  beS 
SBafferftoffS  unb  beS  ÄnaflgafcS  ftrar)tt  ein  gtänjenbeS  £id)t  auS,  fobalb  man 
eine  Spirale  von  $Iatinbra()t  ober  ein  Stücf  Äalf  in  biefclbe  bringt. 

35ctrad)ten  wir  eine  gewöhnliche  Äcrjenflamme,  gig.  33,  fo  unterfc^eiben 
wir  beutüc^  brei  verfc^iebene  Sbeile.    Der  mittlere  innere  Iljcit  aa!  erfeejeint 
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bunfel,  nidjt  teudjtenb;  er  hrirb  gebilbet  tum  bat  burd)  3erfc6un9  &*•  ©renn* 

ßoffs  entftonbencn  ®afen  unbStömpfen;  ^ie  nun  folgenbe  ©d)id)t  ifi  Pari  Uufy 

tenb,  benn  f)ier  beginnt  beren  Verbrennung  unter  SluSf Reibung  Don  Äofjtenftoff 

giß.  83.     *n  gtü^enbem  jgußanbe;   te*  än^txt  ©aum  ober  Sftantel  bcd 

leuchtet  toenig,  benn  f}ier  ftnbet  burdj  unmittelbaren  Zutritt  bt$ 

©aucrftoffs  bcr  J?uft  tooflftänbige  Verbrennung  ©tatt,  baljer  biefer 

Eljcil  and)  ber  Ijcifcefte  Xfytil  her  Äcrjcnflamme  ift.    Von  beut 

©cfagten  tann  man  ftdj  überzeugen  burdj  ein  quer  in  bie  flamme 

gehaltenes  2)raijtgett>cbe  (gtg.  31);  man  erblidt  alSbann  unter« 

fjalb  beff elben  bie  glamme  Vergleichbar  einem  Slumenf  cid);  inmitten 

ber  2)od)t,  umgeben  *>on  ber  buntlen  üDampftUtte  unb  bem  leudj* 

tenbenglammcnring.   2)icfem  entfpredjenb,  entfielt  an  bem2)rafyt* 

gettebe  in  ber  9Kittc  ein  fd)tt>arjer  gfe(f,  ton  aufgeriebener  Äofjle 

(9iuj$)  Ijerrityrenb,  umgeben  *>on  einem  glüfjenben  9tfatg. 

Sei  unjureidjenbcm  Suftjutritt  oerbrennt  nidjt  aller  Äoljlen* 
fioff  ber  fjlamme,  fonbera  ein  Iljcil  toirb  als  SRu|  abgerieben; 
baljer  geben  bie  fogenannten  Srganb'fdjcn  £ampen  unb  33rcn* 
ner  mit  tyoljler  ct)linbrifd)cr  flamme  bie  jtörffte  2id)tttrirfung,  totxl 
tytx  bie  8uft  tum  äujjen  unb  dnnen  jutreten  tann.  %uä)  baS  SeudjtgaS  brennt 
mit  ruffenber  glamme;  man  giebt  baljer  festerer  meift  eine  fefyr  ausgebreitete 
fjorm,  bie  beS  glebermauSflttgclS.  ©oÄ  baS  @aS  jum  Äodjen  oertoenbet  werben, 
fo  lägt  man  burd)  befonbere  Vorrichtungen  8uft  Einzutreten  unb  ftdj  bamit  t>er« 
mifdjen,  beoor  es  jur  Verbrennung  gelangt.  2öie  enblid)  &i*  glamme  burdj 
ßinblafen  t>on£uft  roefentlid)  toeränbert  (mobifteirt)  toerben  fann,  {eigen  ttrir  bei 
8efd)reibung  beS  SötljroljrS  im  mineralogifd)cn  Steile. 

Äofjlenftidftoff  ober  G^an,  CN  =  Cy.    3>ie  Äoljte  öerbinbet  ftd)  71 
nyt  unter  befonberen  Umffänben  mit  bem  (Sticfftoff  #  inSbefonbere  wenn  man 
jttcfftoffljaltige  Äofjle  (§.  61)  mit  einem  ««alimctatt  glütjt     ©eibe  @lcmcnte 
treten  ju  einem  neuen  Äörpcr,  CN,  juf  anraten,  ber  £9  an  genannt  hrirb  unb 
mit  bem  9Retall  jldj  toerbinbet. 

9Ran  erhält  baSGtjan  bur^baSSr^enb^SS^anquecffilberS,  HgCy*, 
als  ein  f arblofeS  giftiges  ®aS  Don  jkdjenbem  ©crudj,  baS  angejünbet  mit  fdjön 
pfirftdjblütfjrotljer  glamme  Derbrennt.  2)iefcr  Körper  Ijat  ()infid)ttidj  feiner 
VerbinbungStoeife  eine  grojjc  Sleljnlidjfeit  mit  bem  GEljtor,  93rom  unb  3ob,  fo 
baß  er  biefer  ©nippe  beigefeüt  unb  als  ein  eimoertljigcS  jufammengefefcteS  9?a* 
bical  (öergl.  §.  45)  betrachtet  hrirb,  jü  beffen  33cjeid)uung  anftatt  CN  baS 
3«^en  Cy  angenommen  toorben  ift.  S)er  9?amc  Gtjan  bebeutet  foöicl  tt)ie 
Vlauftoff ,  toetl  baffclbc  mit  Sifen  eine  fdjäne  fornblumenblaue  Verbinbung,  baS 
fogenannte  93ertiner«93lau,  bilbet. 

ÜKit  ©auerf^off  bilbet  baS  Stjan  bie  Sijanfäuren,  toeld)e  fpäter  be* 
f^rieben  derben. 

SDttt  SQ8affeifoff  bilbet  baS  ß^an  bie  S^antoafferftofffäure,  CyH,  ge* 
toö^nltd)  SBtaufäure  genannt,  bie  hnxdj  DeftiHation  Don  S^anquecffilber  mit 
^lortoafferPofffäure  erhalten  ttitrb,  HgCy,  +  2C1H  =  HgCl2 +  2CyH. 
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2)iefe©äure  ift  ein  farbfofe«  ®a$  fcon  eigentljümfid)em,  fetyr  ßarfem  ©erudj  nadj 
bitteren  SWanbetn,  auflöälid)  in  äBaffer,  bem  e6  feine  Sigenfdjaften  mitteilt 
2)ie  SMaufäure  ift  ein«  bei  furdjtbarftcn  ©tfte,  namentlich  im  toafferfreien  3»* 
ßanbe.  2Rit  äBaffer  fcerbünnt  wirb  fie  jcbodj  al$  Ärjneunhtel  gegeben,  unb 
bie  Äerne  bc«  ©teinobfteS,  bie  bitteren  üRanbeln,  fotote  bie  Stattet  be*  fiirf etyorber«, 
toetdje  geringe  SJtengen  tum  Staufäure  enthalten,  werben  ebenfalls  in  berSRcbicut, 
außerbem  and)  ju  SBacfWert  unb  jur  ^Bereitung  be$  ÄtrfdjtoajferS  bemifct 

SWit  ©djwefel  bereinigt  fid)  ba*  Sijan  ju  ©djwefelctjan  ober  Äljobau, 
Cy*S,  einem  $örper,  ben  man  nur  in  Serbinbung  mit  SBafferftoff  unb  2Re* 
tauen  fennt.  Sludj  fjat  man  tyn  als  Sefianbtyetf  einiger  otganifd)er  Stoffe, 
5.  9.  be«  ©enföt«,  angetroffen.  Da$  ©djwefeldjan  cfyarafteriftrt  fid)  toornelpn* 
fidj  baburdj,  baß  e$  ben  Cifenortjbfatjen  eine  tief  Mutrotlje  Färbung  erteilt 

72  ©d)Wefc(!oi)tettfioff,  CS,,  ©peetf.  @ew.  1,272.  ©iebep.  43*C 
3n  einer  SRöljre  Don  Cifcn  ober  23jon  werben  $olj?oljlen  gtü^enb  gemalt, 
atöbann  ©djwefd  burdj  eine  Dcffnung  eingebracht,  beffen  2)ämpfe  nun  über 
bie  Aorten  fhrcidjen,  ftd)  mit  tynen  ju  einem  flttdjtigen  Äörper  fcerbinben, 
Wetter,  in  einem  guten  Äfifjlapparat  toerbtdjtet,  eine  wajferljefle  grtlifftgfeit 
barfteflt.  3)icfe  glüffigfeit,  ©djwefctfoljlenftoff  genannt,  ift  ein«  ber  auf* 
fattenbftcn  Seifyiele,  wie  burdj  bie  <i)cmifdje  33erbinbung  bie  Cigenttyttmtidjfeit 
ifjrer  Scftanbtljcile  aufgehoben  wirb.  Sud  jwei  feften  ©toffen,  bem  gelben 
©djwefet  unb  ber  fdjwarjen  Äoljte,  erhalten  mir  einen  flttffigen,  toafferljellen 
Körper,  ber  außerorbcntßdj  flüchtig  ift,  einen  unangenehmen,  ftarfen  ©erud) 
bcftfct  unb  ba$  ftdjt  fefjr  ftarf  brid^t,  fo  baß  man  bie  fd)önften  garbenbiiber 
burd)  bie  ©laägefäße,  bie  ifjn  enthalten,  erblidft.  33ringt  man  in  ein  Ufjrgtafl 
einige  Kröpfen  äöajfer,  übergießt  bicfelbcn  mit  etwaä  ©djwefeKofjIenftoff  unb 
bewirft  burci)  33laf  en  eine  mög(id)ft  rafdjc  Scrbunftung  beffetben,  fq  gefriert  ba$ 
SBaffer  in  wenig  ©eeunben.  £)cr  ©djwefcffofjlenftoff  tjt  fcfjr  flüdjtig,  lei^t 
cntjünblicf}  unb  giftig;  er  töjl  mit  Seidjtigfeit  ©dfjwefcl,  Äautfdjuf,  $arje,  Dele 
unb  gelte  auf,  unb  wirb  jum  33ulfaniftren  be8  $autfd|uf$  unb  jum  ÄuSjieljen 
Don  getten  angewenbet.     1  $fb.  =  Ve  2^*r- 

73  Sfjlorfoljtenftoff  entfielt  burd)  bie  Ginwirfung  toon  (£ljlorga$  auf  baä 
fd)Werc  $ofjlenWaffcrftoffga8,  inbem  leßterm  ber  SBafferftoff  nad)  unb  nad)  ent*  \ 
gogen  unb  burdj  Gfjtor  erfefct  wirb.  2Ran  erhält  auf  biefe  ffieife  eine  SReifje 
terf^iebenerSerbinbungen,  barunter  inöbefonbere  ben3)rcifadj*GEi)lorfoljlen* 
ftoff,  CClSf  in  ©cftalt  farbtofer,  fampfjerartig  ricc^enber  Är^ftaKe  unb  ben 
83icrfad)*Gf}lorfoijlenjtoff,  eine  farblofc,  fc^were  glüfjigfcit,  öon  aromati* 
f^cm  ®cruc^. 

©  i  I  i  c  i  u  m.    Si  =  28. 

74  ® a$  ©tticium  fommt  niemafö  in  unberbunbenem  3uftanbe  toor,  allein  feine 
©erbinbung  mit  ©auerftoff,  bie  Äiefetfäure,  Si02,  ijl  ein  ^auptbeftanbt^eil 
ber  meiften  Minerale,  unb  wir  bürfen  wo^I  annehmen,  baß  nä^ft  bem  ©auer* 
ftoff  baö  ©ilicium  bie  $auptmaffe  ber  feften  Srbe  au$mad)t. 
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Sott  betn  ©aucrftoff  abgerieben,  erhält  man  bat  ©tßdum  enttoeber  in 
©eftalt  oon  graufdjtoarjen,  glänjenben,  blättrigen  Ärtjftatten,  ober  als  cin^ßufoer 
ton  braungrauer  garbe,  baS  ntd)t  flüchtig  ifi  unb  beim  Crljifeen  in  ©auerjtoff* 
gas  mit  biefem  gu  toetfcer  fiiefelfäure  ftdj  toieber  toerbütbet 

Verbindungen  des  Silioiums:  Die  Äiefelfäure,  SiO,,  $at  75 
man  in  mehreren  ^uftänben  unb  in  betriebenen  ©raben  ber  Steinzeit  ju  unter» 
fdjciben.  Sitte  toon  ber  SJtineratogie  unter  bem  Tanten  Ouarj  begriffenen 
Minerale  befielen  aus  Äiefclfäure,  tote  in  reinßem  3ujlanbe  ber  Sergtrtjjtatt 
unb  ber  Styeinf  tefct,  tüäljrettb  anbere,  tote  ber  geuerfiein,  ädjat,  Sarneot,  3aSpiS, 
©anbftein  unb  ©anb  me^r  ober  weniger  frembe  Beimengungen  enthalten,  ©ie* 
jeidjnen  ftd)  jebodj  atte  burdj  große  $ärte  auS,  inbem  fte  mit  bem  Stalle  leb« 
l&afte  gunfen  geben,  gür  ftd)  fc^mtlgt  bie  ßiefelfäufe  nur  im  ftärfften-  geuer; 
in  Serbinbung  mit  ben  3Retattofl>ben  bilbet  fte  bie  Äiefelfauren  ©alje  ober 
Silicate/  auS  weisen  bie  aWefjrjaljl  ber  Minerale  befielt,  fotme  eine  Steige 
tedjnifdj*ttndjtiger  Serbinbungen  tote  baS  ©las,  ^ßorjettan  unb  S^ongefdjtrt. 

SBirb  ßicfelfäurc  in  ©eftatt  Don  toeijjcm  ©anb  mit  bem  merfadjen 
@ett>tcf}t  oon  $ofjlcnfaurcm  Patron  geglüht,  fo  bilbet  fte  mit  bemfelben  eine 
glasartige  Serbinbwtg,  fogcnanntcS  SBaffergtaS,  bie  in  Sßaffer  lööltc^  ift 
unb  tuorauS  ftdj  beim  £ufa$  t>on  ©aljfäure  bie  $iefetfäure  in  ©eftalt  einer 
gallertigen  SRaffe  abfdjeibet,  toclcfye  getroclnet  ein  toeijjeS,  leidjteS  <ßutocr, 
fogenannte  Äiefelerbe,  bilbet.  2)ie  alfo  abgeriebene  Äiefelfäure  ift  in 
SBaffer  auflöSlid),  toertiert  jeboc^  biefe  ßtgenfdjaft  nadjbem  fte  eingefcotfnet 
morben  ift. 

Durdj  bie  Grtntotrlung  fofylenfäureljalttger  ©etoäjfer  auf  fiefelfäurefytltige 
SRinerale  toerben  biefe  attmäljlid)  jerfefct  unb  Heine  Stengen  Don  Äiefelfäure 
tnSöfung  übergeführt,  fo  ba|  (entere  *>on  ben^ßflanjen  aufgenommen  ju  toerben 
vermag.  3n  ber  £ljat  fd)eint  bie  Äiefetfäure  ein  ben  ^ftonjcn  unentbehrliches 
SRafyrungSmittel  ju  fein,  ba  man  biefclbe  in  allen  $flanjenafd|en  antrifft  3toS» 
befonbere  retd)  an  Äiefelfäure  finb  bie  ©räfer,  ja  eS  beruht  bie  ffiigenfd)aft 
einiger  berfelben,  toie  bie  ber  ©attung  Carex,  gleid|  einem  SKeffcr  3U  fdjnetben, 
auf  ber  Ablagerung  Heiner,  fjarter  Ärtrftatte  oon  Äiefelfäure  in  ben  SBlattjetten. 
Sud)  befielen  bie  feften  Steile  beS  ÄörperS  einiger  9Beidjtt)iere  unb  $otypen, 
fotoie  oieler  müroffopifcber  ^ßflamen*  unb  X^ierformen  auS  Äicfclfäure. 

IV 

3)aS  ©tltcium  ift  ein  triertoertljigcS  (Element,  Si,  unb  bilbet  mit  bem 
SBafferftoff  eine  farblofe,  gasförmige  Serbütbung,  ©iliciumtoafferftoff, 
SiH4,  toeldje  an  berSuft  t>on  fclbft  ftc^  entjünbet.  gluorfitictumgaS,  SiFU, 
entfielt,  toenn  gluortuafferftoffgaS  auf  Äiefclfäurc  ober  ftefelfäurefjalttge  Serbin* 
bungen  einwirft,  4HF1  -f  SiO,  =  2H20  -f  SiFl,,  unb  eS  beruht  herauf 
bajj  gluortuaffcrftoff  baS  ©las  äfct.  Son  tuäfferiger  gluortoaffcrftofffäure  toirb 
Äiefclfäure  aufgrifft,  unter  ©Übung  fcon  Äiefelfluortoafferftofffäure, 
SiFU,  2F1H,  bie  in  ber  anafytifd)cn  S^emic  Scrtoenbung  futbct,  ba  fte  mit  ben 
Dfljben,  beS  ÄaliumS  unb  SariumS  }u  unlöslichen  Serbinbungen  ftd\  um^l. 


! 
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8or;    B  =  ll. 

76  Da$$or  ftnbet  ftd)  toorjttglid)  ate  Sorfäure,  B*Oa,  in  einigen  Duttan* 
fd)en  (Seen  t>on  Doäcana;  btefe  ©äure  ifi  audj  ein  ©eftanbtyeÜ  mehrerer  9Ri* 
ncralc,  inäbefonbere  fommt  93orfaure$  SRatron  unter  bcm  9?amen  33oraj  ober 
Dinfal  au«  Dtbet.  Sud  ber  Sorfäure  fjat  man  ba$  33or  fotoofjl  in  garten, 
bent  (Diamant  feljr  äfjnlidjen  ÄrtjjMen,  ate  aud)  in  grapljitäfjnlidjen  ötöttdjen 
unb  ate  djofolabefarbencS  ^ßufoer  erhalten,  fo  bajj  ber  Äöblenftoff,  ba«  ©iKcimn 
unb  baS  33or  iniljren  äußeren  ©genfdjaften  eine  merftidje  Uebereinßhnmung  geigen. 

Die  »orfäure  bilbet  gereinigt  farbtofe  ÄfljftailMättdjen,  bie  in  2Beinge$ 
töSlid}  finb  unb  bemfelben,  wenn  man  il)n  anjünbet,  eine  fcf)öne  grüne  garbe 
erteilen ,  toobon  gu  farbiger  SSeleudjtung  ©ebraud)  gemalt  totrb.  Dbgleid) 
eine  fd>tuacf)e  Säure,  treibt  bie  Sorfäure  mit  ©aljen  gufammengefdjmoljen  ade 
übrigen  ©äuren  <m$,  weit  fie  felbft  nidjt  flüchtig  ift;  fte  bittet  tobet  mit  bat  ( 
SKetaflojtyben  glasartige  Serbinbungen. 

B.    3Ä  e  t  a  r  T  t. 

77  Die  9Rctaße  jcigen  in  ifjren  Gigenfdjaften  im  Allgemeinen  meljr  lieber* 
einftimmung  unter  ftd}  ate  bie  9RetaUoibe;  fte  ftnb,  mit  SluSnafjmc  beS  Cuecf* 
ftlberö,  feftc  Äörpcr,  bie  in  Jjöfjcrer  Temperatur  fdjmetgen  unb  bei  fefjr  Ijoljen 
gegraben  ftdj  in  Dampf  toerwanbetn.  Die  g-arbe  ber  9Retattc  ift  toeijj  in 
me^rfad)cr  $Ibftufung,  einige  wenige  finb  gelb  unb  nur  baS  Tupfer  ift  rotl); 
auf  bem  33rud)  ftnb  fte  in  ber  Siegel  frtjftaütnifd),  unb  ton  mehreren  9Rctaflen 
pnben  fiel)  woljfauSgcbilbcte  Ärtrfhfle  ober  fte  laffen  ftd)  ate  foldje  fünftlidj 
barfteflen;  if)re  polirtc  Dberfläd)e  wirft  baS  ?id)t  mit  lebhaftem  ©lang,  beut 
djarafteriftifdjfcn  SRetallglanj,  jurütf.  Snblid)  gelten  bie  9ftetatte  ate  bie 
beften  Leiter  ber  SBärme  unb  ber  Gleftricität. 

Die  meiften  9ftetaHe  fyaben  ein  bcbeutenbeS,  über  5  betragenbeS  fpeciftfdjefi 
©etoidjt  unb  werben  <2d)Were  2ftetallc  genannt;  biefe  geidjnen  ftd)  gugleid) 
burd)  ben  ftarfen  ,3ufamiIien^an9  $m  £f}eitd)en  attä,  weshalb  fte  beljnbar, 
fjämmerbar  finb  unb  in  Draljt  ftd)  ausgießen  laffen.  Die  übrigen  9Ketalle 
feigen  Sctdjte  SKetalle. 

Unter  ftd)  mifdjen  ftd)  bie  gefdjmolgcncn  SftctaÜe  in  jebem  ©erljältnig  unb 
geben  bie  ?egirungen,  welche  bie  mittleren  ©genfdjaften  i^rer  Seftanbttjeile 
beftfcen;  bod)  liegt  ifyr  Sdjmelgpunft  meift  nieberer,  ate  bem  cntfprid)t.  2Rit 
Ausnahme  bc6  (StfenS  unb  ber  ifjut  ö^nlirfjen  SKctallc  löft  baö  Ouecfftlbcr  bie 
SKetafle  auf  unb  bilbet  bamtt  bie  fogenannten  Amalgame. 

Die  ©cgenwart  cüteS  SRetalte  giebt  ftd)  nidjt  feiten  fofort  gu  erfennen 
burd)  bie  cigcntljttmlidje  fjärbung,  weldje  ber  Dampf  bcffelben  einer  Üidjtflamnte 
crtljcilt;  eö  lägt  fid)  jebod)  bie  Hcinftc  Spur  einei^  Stfctatte  in  einer  glamme 
entbeefen  burd)  bie  c^arafteriftifdjen  Sinten,  weldjc  fid)  atebann  in  bem  garben* 
fpKtrum  berfelben  jeigen  C^^fif  §.  205). 
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3«  bem  ©aucrftoff  Ijaben  bie  meiften  SRetafle jtinr  große  Scroanbt* 
fdjaft  unb  in  ber  Siegel  fommen  fie  in  bcn  SKineraten  unb  Srjcn  mit  bicfem 
Clement  fcerbunben  bor.  SMe  meberfte  Cjtjbation«ftufe,  £>$t)bul  genannt, 
unb  bie  nadjfolgcnbe,  ba«  Djrtjb,  beftfcen  im  ©egenfafc  ju  ben  ©äuren,  bie  ber 
©auerftoff  mit  ben  SKctalloiben  bilbet,  bafifdje  Grigenfdjaften;  nur  einige  ber 
Ijödjft  ojtjbirtcn  SRetaUe  tyaben  ben  Sljarafter  toon  ©äuren  unb  »erben  SKetall* 
fäuren  genannt. 

Die  Sertoanbtfdjaft  ber  SKetaDe  jum  ©auerftoff  offenbart  ftdj  in  ifjrem 
Sertyalten  sunt  SB  äff  er;  einige  entjie^en  biefem  ben  ©auerftoff  fd)on  bei  ge* 
tööl}nlid)cr  Temperatur,  anbere  in  ber  ©iebljifce,  anbere  erft  in  ber  SRotfjgtüfj* 
fjifce,  roäljrcnb  eine  fteine  ©nippe  berfelben  unter  feinen  Umftänben  bem  SBaffer 
©auerftoff  entjiefjt. 

Salze.  $urd)  bie  Bereinigung  ber  9Retaßojtybe  ober  93afen  mit  78 
ben  ©äuren  entfielt  eine  überaus  hrid)tige  Älajfe  djemifdjer  Serbinbungen, 
toeldje  man  ©alje  nennt  ÜWan  unterf  Reibet:  9?eutrate  ©alje,  n>etd)e 
für  jebe«  Sltom  ©auerftoff  in  ber  Safe  audj  ein  9Rolefül  ©äure  enthalten; 
©aure  ©alje,  bie  fid)  befrachten  taffen  al«  Serbinbungen  eine«  neutralen 
©alje«  mit  bem  $tybrat  berfelben  ©äure,  bie  fie  bereits  enthält,  unb  enblid) 
Safifdje  ©alje,  ober  Serbinbungen  eine«  neutralen  ©alje«  mit  bemfelben 
O^b,  ba«  c«  bereit«  enthält,  tote  nad)folgenbe  gormein  geigen: 

K20,  S03 =  Neutrale«  ©djtocf cl* 

faure«  Äali. 
K2.0,  S08  +  S03,  H20  =  K20,  H20  +  2S03  =  ©aure«     ©<f)toefel* 

faure«  Äati. 

HgO,  N205 =  Neutrale«  ©atpeter* 

faure«  Quecfftlberofljb. 

2  HgO,  N206 =  Saftfcf)  ©alpcterf au* 

re&  Quecfftlbcrojtjb. 

auf  ba«  Sertjaltcn  gegen  ^ßflanjenf arben  toirb  hierbei  feine  SRüdfftdjt  genommen, 

benn  manche  ©alje,  bie  nad)  bem  Sorftetjcnben  neutral  ftnb,  toeränbern  biefelben. 

©äuren,  bie  mehrere  SKolcfttte  £tjbratottffcr  enthalten,  »erben  ÜRefjr* 

bafifc^e  ©äuren  genannt  unb  in  Ujren  neutralen ©aljen  ift  ba« £tjbratttmffcr 

tooUftänbig,  in  ben  fauren  nur  jum  Sfjcil  burdj  2Retatto$t)b  erfefct.    3.  ^*: 

£reibafif$e$$o§t>$oriaure;  Neutral  $$o8J>$orf.  Patron; 

SHaO.PaOfi  SNajO,  P206 

6aure§  $$o$p$orf.  Patron; 
2NajO,     HaO,  P206, 
ober:       Na^O,  2^0,  Pa06. 

91«  mcljrbaftfd)  gilt  namentlich  eine  Steige  oon  organtfdjen  ©äuren. 

Xuxd)  bie  Serbinbung  eine«  ©alje«.  mit  einem  jtoeiten  ©alje  entfielen 
bie  Doppclfalje,  feetcfjen  iebod)  biefelbe  ©äure  gemeinfam  ift,  tnie  nad|fol* 
genbe  gormel  bc«  älaun«  jcigt,  ber  ein  Doppclfalj  txm  ©djtoefetfaurem  Äati 
mit  ©djtocf  elf  aurer  I^onerbe  (Slluminiumojtyb)  ijt: 

K20,  S08  +  A1208,  3S08. 
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Die  2Reljrja$t  ber  ©olje  vermag,  toenn  fie  <ra*  toäfferiger  Söfung  fr^ 
fialKfiren,  SBaffer  djemifdj  ju  binben,  ba£  batyer  &rt)jiaUtoaffer  genannt 
tottb.  jDtefc  Serbinbung  ift  jebod)  feine  feijr  innige,  baut  t>on  mandjen©«ljen 
trennt  ftd)  ba£  Ärtjftoßtoaffer  t>on  felbft,  toenn  fte  an  freier  üuft  liegen,  fo  bajj 
biefe  ©atje  jerfallen  ober  bemuttern.  Sei  anberen  ©algen  enttoeidjt  ba*  Änp 
ftafltoaffer  tooUftönbig,  mm  fte  bis  100°  erljifct  »erben.  G«  giebt  ©alje,  bie 
2,  7,  10,  ja  24  2Koletüte  Är^flaaioaffer  enthalten  unb  bie  jum  falben  ©eimdjt 
SBaffer  finb.  Sei  ben  ©atjen  ber  fdjtoeren  ÜRetaHe  Ift  ber  ©eljaft  an  ftq» 
fiattoaffer  ton  toefentlid)em  Cinflufj  auf  üjre  gärbung.  ©d)toefelfaure$  Äupfer« 
ofljb  mit  ÄrtjftaHtoaff er,  CuO,  SO*  +  SHjO,  ift  pradjtooH  Hau;  baffetteSalj 
toafferfrei  ifl  farblos.  (Sergt  §.  33.) 

Son  großer  2Bid)tigfeit  für  bie  praftifdje  Chemie  ift  bie  Södlidjfeit  ober 
ba«  Serljaltcn  ber  ©alje  gegen  SQSaffcr.  2Rand)e  finb  in  bemfelben  untöälidj,  an« 
bere  fdjtoer,  lieber  anbere  leidjt  töälidj.  Äbfolut  unfitölid)  futb  nur  äujjerft  toe* 
nigc©alje,  j.S.  ber  ©d)tt>efelfaure  Sartyt,  BaO,S08;  al$  fdjtoertöStid)  ift  aiqu* 
fel)en,  ber  ©djmefelfaure  ÄaB  ober  ®tft*,  CaO,  SO,  -f  2H,0,  ba  1  ?fb.  \ 
beffetben  400  $fb.  SBaffer  girr  Söfung  bebarf,  toäijrenb  gleidpiet  ©d)tt*fetfaure$ 
Patron,  Na^O,  S08  +  10H30,  ^ierju  nur  Vs^fb.  «forbertunb  baljer  leidjt 
tö«licf>  ifl.  Saft  alle  8al$e  finb  in  SBaffer  um  fo  KSttdjer,  Je  $ityer  beffen 
Temperatur  ift. 

79  2>a$  Sljlor  greift  alle  ÜRetafle  auf  ba*  2eM)aftefte  an  unb  fcerbinbet  ftdj 

mit  benfclben,  inbem  bierbei  unter  Umftänben  8id|t  unb  SBärme  entnrief ett  totrb. 

Sleljnlidj,   jebodj  minber  energifd)  behalten  fid)  Srom,  3ob,  grtuor  unb 

(5 5 an.    Slud)  laffen  fidj  Serbinbungen  ber  genannten  Elemente  mit  3Wetaflen 

bavftellen,  ttjenn  man  bie  Sßafferftofffäuren  berfelben  auf  9RetalIo{t)be  eintoirfen 

lägt  nad)  folgenbem  SBcifpicI : 

€^iora»af(crpoffiäure  unb  ßattumo^D  geben  SBaffer  unb  <£$lorfaliuin 
2C1H  +        K20  =      Ha0     +       2  KCl 

3n  beiben  gößen  entfielen  neutrale  Serbinbungen,  toetdje  ä^nltdr)e  ©igen* 
fdrjaften  Ijaben,  hrie  bie  au$  ber  Sereinigung  ber  ©äurcu  mit  ben  Safen  gebil* 
beten  Djtjbfalje.  SBegen  ber  $äf)igfeit  be$  Stjlorä  unb  ber  \ijxa  tertoanbten 
demente,  mit  ben  9Rctaflen  faljäfjnlid)e  Serbinbungen  einjuge^eny  lj>at  man 
biefe ©ruppe t>on Äörpern  Halogene,  b.  i.  ©aljbilber,  unb  üjjrk©alje£atoib» 
falje  genannt.  Sei  ben  $>atotbfa(jcn  ber  leisten  9KetaKe  fommt  in  ber  Siegel 
auf  1  Sit.  bc«  2Retaü«  1  Sit.  beS  Saljbilberö.  Sei  ben  fc^toeren  ÜKetaiicn 
finben  ftd)  öfter  mehrere  Serbinbungöftufen,  bie  in  i^rer  3«f^m^cnfe6wwg  ben 
D^bulen  unb  D^ben  entfprec^en  unb  für  beren  Senennung  toir  folgenbe  Sei^ 
fpiele  anführen: 

Cifenojijbul,  FeO.  difend&lorür,  FeCl^. 

eijenoEljb,  FegO,.  üifend&lorib,  FeaCl«. 

Ouetffilberojljbul,  HgaO.  Ouedfilber^lotür,  HgjCl^. 

Ouccffilberoj^b,  HgO.  Ouccffilber^lorib,  HgCla. 

80  £er  ©^toefel  ift  näd)ft  bem  ©auerftoff  berjenige  Äörper,  mit  toelc^em 
bie  9}^etaHe  am  ^äupgften  tjortommen.    ©eine  natürlichen  Serbinbungen  mit 


\ 
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ben  feieren  SDletaDcn  ftnb  metaffif^  glänjenbe  SMinerale  unb  toerben  beSljalb 
©lange,  »lenben  unb  Äiefe.  genannt,  torffyrenb  bie  tilnfUtc^  bargeßeflten 
eigentfjümlidj  gefärbte,  amorph  9?icberfc^Iäge  bitten  (§.  46).  2)te  ©dftoefel* 
metafle,  aurf)  ©ulpfjüre  genannt,  jeigen  im  allgemeinen  totel  Steigung,  ftd) 
mit  ©auerftoff  ju  oerbtnben,  fo  bafc  ein  Ifjeil  berfelben  fdjou  in  ber  2uft  unb 
felbfi  unter  SBaffer  ftd)  ortjbircn  unb  in  ©djmefelfaure  SJtetaflofljbe  Dcroanbeln, 
roäfjrenb  anbere  bieS  erfl  bann  iljun,  »enn  fie  bei  3utritt  ber  Suft  erljifct,  ober 
rote  ber  tcd)nifd)e  ÄuSbrurf  lautet,  geröftet  »erben.  SJtit  ben  leisten  SWctaflen 
bilbet  ber  ©djwefcl  braunrottj  gefärbte  Serbinbungen,  bie  fogenannten  ©d)tt>e* 
fe  Hebern,  ttetcfye  in  Sßaffer  leid)t  löSlidj  unb  jtarfe  Safen  fhtb;  einige  ber 
ferneren  3RetaHe  bilben  mit  bem  ©d)toefel  fjöfjere  SSerbinbungSftufen,  bie  lote 
©äuren  fidj  Debatten  unb  mit  ben  oor^erge^enben  }u  eigentljttmlid)en  ©djtt>e* 
felfaljen  ftd^  üerbinben.  Siele ©d)toefelmetafle  jerfefcen  fld)  beun3utritt  einer 
Säure  uuter  ßnttoüflung  üou  ©djtoefeltoafferfioff  unb  Silbtfng  eine«  DpjbfaljeS. 

6<$tt>efeleifcn  unb  ©(fctocfelfäure  geben  ^^toefeltDofferftoff  unb  ©$»efelj.  (Kfenoj^bul 
FeS         -f     H^O,  SO,      b.  H^S  -f  FeO,  80, 

Eintheilung  der  Metalle.  SBir  l)aben  gefeijen,  bafj  unter  ben  81 
mdjtmetatttf  d)cn  (Elementen  ftd}  mtyrere  ©nippen  üorfinben,  bereu  ©lieber  burd} 
i^re  äußeren  Cigenfcfjaften  unb  meljr  nod)  burd}  üjren  djemifcfycn  Sljarafter 
iljre  jgufammcngeljöriafett  erlennen  laffcn..  2Bir  erinnern,  als  an  bie  bebeu* 
tenbfic,  an  bie  ©ruppc  ber  Halogene,  gebilbet  toon  ßljlor,  33rom,  3ob,  gluor, 
tuäfjrenb  Äofjtenfioff  mit  ©Hierum  unb  33or,  fottrie  ^ßljoSpfjor  mit  ärfen  Heinere 
©nippen  barfieflen.  SS  ift  möglich,  baß  burd)  fpätere  Cntbedungen  mand)e 
(Elemente,  bie  jefct  tjereinjelt  flehen,  in  ©nippen  einrtteten. 

2)ie  {anreicheren  2Rctalle  toertljeilen  fidj  gleichfalls  in  berfdjiebene  ©ruppen 
Don  jiemltd}  ausgeprägtem  Sljarafter. 

A.  Seichte  SWetalte.  31jre  2)tdjte  ift  unter  5;  fte  lommen  niemals  in 
unt>etbunbenem3ufianbe  bor  unb  werben  in  metatlifd)em3uflanbe  nur  feiten  Der* 
wenbet;  i^re  Serbinbungen  ftnb,  mit  geringer  ausnähme,  farblos  unb  nidjt  giftig 
unb  mehrere  ftnb  tt>ef entüdje  Sefianbtljetle  ber  pflanzen  unb  tljierifdjen  SWaljrung^ 

a.  älfalimetalle:  Valium,  ÜRatrium,  Sitijumt,  SRubibium,  ßöfuim. 
3)icfetben  jerfefcen  baS  SBaffer  bei  gemöljnltdjer  Temperatur;  tr)re  leicht  tödlichen 
JD^tjbe,  feit  fange  fjer  S Italien  genannt,  ftnb  bie  fiärffien  Safen,  äfcenb,  jieljen 
aus  ber  Suft  Äofjlenfäure  unb  SBaff er  an,  mit  meld)  lefcterm  fte  abrate  bilben, 
bie  in  ber  fiärffien  $i$e  baS  £t}brattpaffer  nidjt  abgeben. 

b.  Srbatfalimetalle  ober  $alberbmetalle:  Calcium,  Sanum, 
©trontium,  ÜRagneftum. 

äudj  biefe  jerfefcen  baS  SEBaffer  bei  get»öljnlid}er  Temperatur.  Sljre  ettoaS 
ferner  lö$lid)en  Drt)be  ftnb  fxarfe,  jum  Xtyü  ä^enbe  Safen,  bie  aus  ber  Suft 
Aofjlenfäure  unb  SBaffer  anjie^en.  3^re  jßtjbrate  verlieren  baS  SBaffer  fc^on 
in  geringer  $i$e. 

c.  (Srbmetalle:  Aluminium,  Serqttium,  3irJoniumr  ^orium,  Qt* 
rium,  Sant^an,  S)ib^m,  ^ttrium,  Srbium. 
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©ie  jerfefcen  boö  SBaffcr  erft,  wenn  btefeä  erfjifct  wirb;  t§re  JD*d*ibe,  ton 
jeljer  ©rbcn  genannt,  ftnb  fcfywadje,  unföätidje,  nid)t  äfcenbe  93afen. 

B.  ©djwere  9Betalle.  3l)re  Didjte  tft  über  5;  fie  »erben  Dorjug«* 
Weife  in  metaltifd)em  3uftanbe  toerwenbet  unb  tyre  33erbinbungen  ftnb  meiß 
lebhaft  gefärbt  unb  giftig.  Die  £>jt)be  berfetben  ftnb  in  ber  Sieget  fdjwädjere 
Safen  at8  bie  ber  borfjergefjenben  unb  untifötidj  in  SBaffer;  mit  tefcterm  bilben 
fie  $>tjbrate,  bie  jebodj  in  geringer  £ifce  ba«  SBaffer  öertieren. 

a.  Unebte  SKetatte:  ©fen,  SKangan,  GHjrom,  Äobatt,  9?icfet,  &iat, 
Äabmtum,  3tobiuut,  Äupfer,  ©(ei,  Jfjaßtum,  j&ixm,  £itan,  SBiämutij,  An* 
ttmon,  Uran,  SBotfram,  ÜRottjbbän. 

Diefelben  ftnben  ftd)  alä  6r$e,  meift  in  SJerbinbung  mit  ©auerftoff  ober 
©djwcfet  unb  Strfcn,  feltener  gebiegen;  fte  o^biren  ftd)  meljr  ober  weniger  an 
ber  Suft  unb  jerfefcen  ba8  SBaffcr  in  ber  9torfjgfltf$ifce;  i^rc  Dfljbe  ftnb  nidjt 
flüchtig,  ferner  fdjmetjbar  bis  unfdjmeljbar  unb  geben  in  fjofjen  Temperaturen 
mit  Äoble  in  SJerüljrung  an  biefe  tyren  ©auerftoff  ab. 

b.  ßble  2RetaIIe:  Ouccffilbcr,  ©Über,  ©oft,  Platin,  ^aQabtum,  Sri* 
bium,  £)$mium,  Sifjobium,  Stutljemum. 

Die  cbetn  9Ketaße  tommen  f oft  nur  gebiegen  toor,  gegen  ©anerftoff  äußern 
fte  eine  geringe  Serwanbtfdjaft,  fo  bafj  fte  an  ber  Suft  unüeränberfid)  ftnb  unb 
ba$  SBaffer  nid)t  jerfefcen. 


A.    ß  e  i  $  t  e  SW  e  t  a  1 1  c. 


a  t  i  u  m. 
K  =  89;  foeeif.  ©cm.  0,865;  entbedt  1807  bon  ®ato$. 

82  Sßenn  man  ÄofjtenfaureS  Äati,  K20,  C02,  unb  Äofjte  gepuffert  mit  ein» 
anbei*  t>ermifd)t,  unb  in  einer  eifemen  Retorte  Yf  $ig.  34,  ber  SBeifjglüfjljifcc 
fmGfcfct,  fo  wirb  burdj  bie  Äofjte  ber  ©auerftoff  bem  Äalium  entjogen,  unb 
btefeä  toerflüdjtigt  ftd)  in  grünlidjcn  Dämpfen,  wefdje  in  ber  lupfernen  Vorlage 
A,  bie  jur  $älfte  mit  ©tetnöl  gefüllt  ift,  in  ©eftalt  mm  erbfengrofen  mttcb 
(tfc^en  ifügetdjcn  ftdj  t>erbtd)ten. 

Das  Valium  ift  ftlberglänjenb  unb  fo  Vüeic^,  bafc  man  e£  hteten  unb  mit 
bem  Keffer  jcrfdjneibcn  fann.  Slm  merfwürbigften  jebod)  ift  feine  außerorbent* 
lidje  33erwanbtfdjaft  jum  ©auerftoff.  3n  ber  Dljat,  tagt  man  eS  an  ber  freien 
Suft  liegen,  fo  nimmt  eä  augenblicfüd)  ©auerftoff  auf  unb  bebetft  ftd)  mit  einer 
grauen  ©djid)t  Don  Äatiumo*ct)b.  Äßen  Äörpern,  bie  ©auerftoff  enthalten,  ent» 
giefyt  e$  benfetben  mit  ber  größten  $eftigfett,  unb  man  fann  e$  baljer  nur 
baburd)  in  metattifdjcm  £uftanbe  ermatten,  baß  man  e$  in  ©teinöl  aufbewahrt, 
WetdjeS  au$  Äotjtenftoff  unb  SBaffcrftoff  beftefjt,  alfo  feinen  ©auerftoff  enthält. 

Stner  ber  fd^önften  (^emtfe^en  S3erfu(^e  ift  jcbod}  ber,  baß  man  ein  ©tü(f* 
^en  Äaltum  auf  SBaffcr,  H20,  wirft,  baS  ftd|  in  einem  ©efäg  mit  ^o^era 


anbe  bcftnbet,   wie  gig.  36.      ©oa,teid)  berbinbet  fidj  bae  Äotium  mit  beut 

auerftoff  unter  fotdjer  2Barmecntuitf(iing,  bafj  ber  fwi  »trbtnbt  Sßafferftoff 

ffifl-  94. 


f)  tntjQnbrt  unb  oerarennt,  unb  hat  jiiglcid)  »erbautpjcnbc  unb  oerbiennenbe 
iliunt  bcr  giarame  eine  fd)öne  frfjioadj  Dialette  g-arbe  ertjfetü.  jjiftrjenb  fa'^rt 
bae  feurige  SJletatt  auf  beut  SSJaffer  Ijiu  unb  Ijer, 
die  (9  boUfriütbig  ju  Äaliumopjb  verbrannt  tfl, 
bae  in  9Ba"ffer  fiel)  auflöft. 

S)a«  fialiiwi  an  unb  für  fid)  f|«  in  ben@c 
werben  leine  Sfatoenbung ,  allein  ber  (Eljemutr  be« 
nufct  feine  mödjtige  Skrwanbtfdjaft,  um  muntren  ' 
anbeten  Drüben,  j.  S.  ber  fiiefelfäure,  Sorfäure, 
bem  SKagnefiumojtjb,  ben  ©auerftoff  ju  entjieijcn. 
Qrrft  in  neuerer  £tit,  tt>o  biefeS  unb  ba*  folgenbe 
ÜRetall  im  ©ragen  fabrilniäjjtg  bargefteüt  »erben, 
t  fidj  btr  'JJreia  brf  ffoIiimiB  fefc  ermäfjiflt.     1  $fb.  =  33'/»  £b>- 

Verbindungen  des  Kaliums.  £>a£  Äoijlenfaure  Sali,  S 
.0,  C0If  erhalt  man,  wenn  ^oljafdje  mit  b/ifjem  äBaffer  itbergoffen  unb  bie 
laufenbe  braune  Sauge  jur  £rod!ni|  »erbampft  unb  ber  JRilrfftanb  geglübt 
rb.  Sic  »eifjgraue  Waffe  mtrb  ißottaf<t)e  genannt,  unb  enthält  aufjer 
i  bis  60  ^raetni  Äoljtenfaurem  Sali,  nodj  (Sljlovfalnrat  unb  Sdjroeftlfairre* 
tli.  2)a«  gereinigte,  Dottfommen  nieige  floljtentaure  Sali  tjal  einen  raub 
lalrfd^es  ©efdjmad  unb  färbt  gtrfityM  Satfmuö  blau,  weil  bie  Äoljlettfaare 
in  b,i|teid)enb  ftarf  ifi,  um   bie  b,Bdjft  affalifdjen  ffiigenfdjaften  brt  Stau» 
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oufguljcben.  Slu«  ber  Suft  gicljt  e«  begierig  SBajfer  an  unb  jerfttegt  enbfi^ 
üoßftänbig. 

Die  äfdje  toerfdjiebener  ^ßflangen  ijat  einen  fdjr  ungleichen  Äafigefyifl, 
benn  man  erhält  au«  je  1000  $fb.  ber  fotgenben  ^ßflangenjtoffe  an  $ottafdje: 
3?id}tcnfjo(g  0,45;  93ud}enfjo(j  1,45;  ßtdjenrmbe  4;  ©trol)  5;  SJudjenriiibc  6; 
»o^ncnfraut  20;  Srenneffcfo  25;  2>ifhüt  35;  SBermutljfraut  73  $fb.  S>te 
^ßottafdjenfieberei  wirb  in  3tu£(anb  unb  befonber«  in  ben  ungeheuren  Stöbern 
Sttmerifa«  betrieben. 

üRan  benufct  bie^ßottafdje  *>orgug«weife  gur  DarffcDung  anberer  Äafiöerbm* 
bungcn,  tote  be«  ©alpeter«,  äfoun«,  ber  ©eife  unb  be«  ®(af  e«.  1  Str. = 9  V*  S^fc 

84  Äa(ium*£)jl)b,  K20,  gcwöfjnfidj  Aalt  genannt,  erhält  man  in  Serbin* 
bung  mit  SBaffer  al«  AaltyQbrat,  K20,  H,0,  wenn  bie  toäfferige Sufföfimg 
toon  Äofjlenfaurem  Äa(i  fo  lange  mit  getöfdjtem  Äatt  toerfefct  Wirb,  bis  biefer 
bem  Äa(i  alle  Äol)(enfäure  entgogen  ljat,  toa«  man  baran  erteimt,  ba|  eine 
pttrtrte  <ßrobe  ber  glüfftgfeit  beim  3ufa$  &on  etwa«  ©algfäure  ntd)t  uteljr  auf* 
brauft.  Sie  burtf)  9tu^e  geüärte  fjlüfjlgfeit  wirb  al«bann  gur  Irotfnig  ein* 
gebampft  unb  gegtityt,  worauf  man  baä  Äa(i$t)brat  in  ©eftalt  einer  teeren, 
fieinfjarten  9RafJe  betommt,  we(dje  gewiHjnttd)  SUfcfalt  genannt  wirb. 

Sie  Suftöfung  be«  Äali«,  äefclauge  genannt,  iß  hn  ijödrften  ©rabe 
alfaUfdj,  b.i.  bajifdjunbäfcenb.  ©ie  töft  mit  geringer  8fa«naljme  aöe  fangen* 
unb  Iljierftoffe,  m«bcfonbere  bie  gette  auf,  unb  ifi  al«  eine  gefährliche  ©ubjtonj 
gu  betrachten;  ba  fte  ferner  alle  lief etyaltigen  ©cfäjje  angreift,  fo  bürfen  arbeiten 
mit  berfclben,  fotglid}  audj  ifjre  ^Bereitung,  nur  in  eifernen  ober  fifbernen  @e* 
fäßen  vorgenommen  werben.  ®a«  Äalifjtjbrat  wirb  in  ber  SKebicin,  unter  bem 
tarnen  Lapis  causticus,  al«  ein  äcfcmittel  angewenbet.  An  ber  Suft  giefjt  e« 
Sofjlcnfäure  an  unb  geljt  aHmälig  in  Äofjlenfaure«  Äali  über. 

85  Sin  wichtiges Äaüfalgijna«©alpctcrfaure  Äali,  K80,N,06,  gewöhn* 
lidj  Salpeter  genannt  2Bir  erhalten  bcnfelbcn  tfjeit«  burdj  ben  $anbcl  al« 
inbifdjen  9iol)fa(petcr,  ber  in  Djftnbicn  unb  Segtjpten  au«  bem  93oben 
wittert,  tljeil«  buref}  3cvfcÖun9  &**  unter  &*m  Warnen  Gljiltfalpeter  au« 
ämerifa  fommenben  ©alpcterfaurcn  Watron«,  NajO,  N205/  mit  *ßottafd)e;  enb- 
lid)  gewann  man  iljn  in  Suropa  bi«ljer  fcorjüglid)  in  ben  fogenannten  ©alpeter* 
plantagen,  burd)  ein  ©erfahren,  ba«  jugleid)  bie  ffirgeugung  ber  gur  ©Übung 
be«  ©alpeter«  erforbcrltdjen  ©alpeterfäurc  bejwerft.  Sßic  in  §.39  erwähnt, 
berbinbet  ftd)  ber  ©tiefftoff  mit  bem  ©auerftoff  nur  unter  befonberen  Umflänben 
gu  ©alpeterfäurc  6«  gefd)icl;t  bie«  namentlidj,  wenn  tfjicrifdjc  fticfftoffljaltige 
©ubftanjen,  in  93erül)rung  mit  SWetaüo^ben  gebraut,  ber  3erfegung  ober* 
(äffen  werben.  @8  entfielt  a(«bann  ©atpeterfäure,  bie  ftdj  mit  jenen  Cj^ben 
öerbinbet,  unb  Mefcä  ift  ba^er  ber  gaK  in  ben  ©tätten,  in  ber  Wäijc  ton  S)ung- 
ftätten  überhaupt,  Wo  S^ierftoffe  üerwefen,  unb  nidjt  fetten  pe^t  man  an  2Rauern 
einen  Ueberjug  Don  flctnen  Aufladen  eine«  bitterlich  Üi^tenb  fc^meefenben  ©al* 
peter«.  3nbem  man  nun  abfidjtlid)  I^icrjloffc,  Jünger  mit  Äa(i  unb  Äaß 
ent^aftenber  feuchter  Srbe  gufammen^äuft,  giebt  man  93eran(affung  gurSilbung 
ton  ©a(peter.     SKan  jie^t  au«  fo(d)en  fa(petcrf)a(tigen  5Kaffcn  mit  §ei§em 
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SBaffer  biefe«  ©al§  au«  unb  reinigt  e$  burdj  öftere«  firtjflaHiftren,  fo  ba§  eS 
enblid)  in  farblofen  fecfjSfcitigen  ©äulen  erhalten  wirb.  1  Str.  =  13y2  S^tr. 
2)cr  ©atycter  ift  löSttcf}  in  4  £t)ln.  SBaffcr  unb  fjat  einen  füljlenb  fähigen 
©efcfymacf ;  er  toirb  als  Arzneimittel  unb  jur  ^Bereitung  ber  ©atyeterfäure  an* 
gewenbet;  aud)  erweift  er  ftdj  at$  ein  Vorjtiglid|e8  DüngmittcL  3n  ber  £ifce 
fdjmüjt  berfelbe,  unb  wenn  aföbann  brennbare  Stoffe  mit  ttjm  in  Serttljrung 
fommen,  fo  entjiefjcn  fie  ben  reic^Ii^en  ©auerfloff  beffetben  unb  verbrennen  mit 
groger  £ebljaftigfeit.  hierauf  beruht  bie  SSerwenbung  biefeS  ©aljeS  ju  ©djie$« 
puber. 

®a$  Sd)iejjpulver  ift  ein  (Semenge  Don  .75  £ljtn.  ©afyeter,  12  Xffta. 
©djwefcl  unb  13  £I)ln.  &oi)U,  bie  für  ftdj  Ijödjft  fein  gemahlen  unb  feucht  ge* 
mengt  werben,  worauf  man  bie  SRaffe  burdj  «Siebe  brüdt,  fo  baß  Seine  Äörn* 
djen  entfielen,  bie  man  polirt,  inbem  fie  in  einem  gäßdjen  mit  etwas  Aorten* 
putver  umgebrefjt  werben.  S)ie  SBirfung  beS  ©d)te{fyulver$  tagt  ftd}  leicht  er* 
Hären.  3)aftelbe  ift  ein  fefter  Äörper,  ber  aber  in  bem  SugenbUcfe  feiner  Snt* 
$ttnbung  ftdj  in  mehrere  gasförmige  Serbinbungen  jerfefct,  bie  namentlich  nodj 
burdj  bie  habet  erjeugte  $i$e  aufcerorbentlidj  ausgebest  werben  unb  baburd) 
bie  ftfafften^inbernifte  befeitigen  unb  bie  furdjtbarften  SBirfungen  hervorbringen 
tonnen.  Seim  Serbrennen  beS  ©djießpulverS  entfielen  ber  ©auptfadje  nadj: 
©tiefftoff,  Äoljteno^b,  $of)lenfäure,  ©d|WefelfaureS  Äali  unb  ©dftoefeltotfum. 

3)aS  ©djwefelfaure  Äali,  K20,  S08,  ein  fd)Wer  löSlid)e$  ©alj,  baS 
auS  garten,  rfjombifdjen  Ärtjftaflen  beftetjt,  finbet  ftd}  in  ber  äfdje  bcfonberS  ber 
3ReereSpflanjen  unb  im©aljlager  vonStafcfurtlj;  eS  bient  jur  Älauttf abrifatbn. 

Da«  Sfjlorfaure  Äali,  K20,  C1205,  bittet  fid>  in  ©eftaü  f  djöner  gtön* 
jenber  Statteten,  wenn  man  SfjlorgaS  in  eine  gefertigte  ^Äafilöfung  leitet.  3)ie* 
f  eS  f auerftoffreid|e  ©a(§  verbrennt  mft  brennbaren  Stoffen  nodj  viel  lebhafter 
ald  ber  Salpeter  unb  ift  bafjer  fefjr  gefäljrlidj;  man  benufct  eS  als  jjufafc 
)ur  SKaffe  ber  Sieibjünbljöljer,  in  ber  geuerwerferet  unb  jur  3)jarfteHung  beS 
©auerftoffs. 

Ön  Serbinbung  mit  Äiefelfäure  ift  baS  Aalt  in  einer  großen  8njal)l 
von  SKineralen  enthalten,  namentlich  im  gclbfpatlj,  K30,  3Si02+Al«Oa, 
3  S1O2,  ber  aufjerbem  nodj  Äiefelfaure  Sljonerbe  enthält.  3nbem  biefe  un* 
töSlidjen  Minerale  unter  ber  ßinwirtung  von  fo^lenfäureljalttgcm  ©äffet  au* 
mfflig  Verwittern,  wirb  baS  Äati  in  ber  Srbe  verbreitet,  unb  bient  als  wefent* 
lid)eS  Nahrungsmittel  ber  ^flanjen,  au«  bereu  äfdje  wir  eS  nadfter  gewinnen. 
8on  ben  fünftlidj  bargeftcHten  glasartigen  Serbinbungen  ber  Äiefelffiure  mit 
Aalt  wirb  foäter  bie  Siebe  fein. 

#aloibfalje  beS  ÄaliumS:  G§torfalium,  KCl,  finbet  ftdc)  aö  83e*  86 
ftanbt^eil  ber  ^}flanjenafc^e,  be«  üReerwaffcr«  unb  ber  ©aljqueßen;  eö  bient 
jur  ©arPellung  anberer  Äaliverbinbungen  unb  fr^fiaQrftrt  in  SBürfetn, 
gleichwie  baS  doblalium,  KJ,  baS  ein  wichtige*  Strjneimittet  tfl.  3)aS 
(E^anfalium,  KCy,  ift  äußerP  giftig;  e«  wirb  als ©c^meljmittcl  unb  jurÄe* 
bttäion  von  SKetaüo^bcn  verwenbet;  ba  eö  mit  ben  meijlen  fc^weren  üKetallen 

25* 


88  2)iefc$ 9Retaß  torirb  au$  Äofjtenfaurem  Patron,  Na^O,  C02,  ganj  in 
berfelben  SÖctfc  bärge  jfcUt,  tmebaä  Äalium;  bie  2)efHHation  beffelben  gc^t  jcbod) 
letzter  toon  (Statten,  ©eitbem  biefeS  9Retafl  in  9Raffc  jur  3)arftcßung  bc« 
aluminium^  gebraust  fohrb,  ljat  ftd)  bie SRetfjobe  feiner  ©enrinnung  feljr  &et* 
beffert  unb  fein  ^ßrefe  beträd}tlid|  erniebrigt.  8or  ungefähr  30  Sauren  (oftete 
1  $fb.  9?atrium  etpa  1000  Styr.,  gegenwärtig  12  £f)lr.,  ttaä  ettoa  ba$  3)oj>< 
pelte  feiner  Srjeugungäfoffcen  tft.  3m  äBefentlidjcn  fjat  ba«  Natrium  bte 
äußeren  (£igenfd)aften  beäÄalium«,  bodj  mit  ber  Äuänatjme,  ba$  e«,  auf  SBaffer 
getoorfen,  biefcä  jtoar  lebhaft  jerfefct,  ftd)  babei  jebodj  nid)t  entjünbet  Segt  man 
aber  Natrium  auf  najfeS  glte&papier,  fo  erfolgt  burd)  Reibung  an  biefem  6nt* 
jünbung,  unb  baS  SKetaK  verbrennt  mit  fdjön  gelber  glamme.  äugerbem 
geigen  ba$  9?atriumo$t)b,  N^O,  Patron  genannt,  unb  baä  ©d|tt)efclnatrium 
fo  tuet  Uebereinftfmmung  in  ^Bereitung,  ©igenfdjaft  unb  ämuenbung  mit  ben 
cntfpredjenben  Äaliumberbinbungen,  baß  e$  unnötig  ift  btefdben  ju  betreiben. 
2Bir  geljen  beäfjalb  fogfeidj  ju  ben  SWatriumoerbinbungen  ton  befonberer  ©gen* 
tyümlidjfeit  über. 

89  Da«  ßfjlornatrium,  NaCl,  tft  beffer  unter  feinem  gemeinen  SRamen 
fiodjfatj  befannt,  ben  toir  bafyer  aud)  beibehalten,  ®enrij$,  ein  Seber  toirfc 
bie  2ßid)tigfeit  biefeS  SörpcrS  anerfennen,  ber  für  2Rcnfd)en  unb  Spiere  ein 
unentbeijrltd)e$  SKafjrungSmtttel  tft    (Sin  ertoadtfener  2Rcnfd)  enthält  in  feinem 
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ju  leid)t  tö«lid)en  Stoweldjanüren  ft<f)  berbinbet,  fo  $at  e6  eine  auGgebefate 
Serttenbung  in  ber  ^otograpfjie,  fomie  jur  gafoanifdjen  Sergolbung  unb  8er* 
fUberung. 

87  S)a$  ©d|tt)efelfalium,  tt)eld)e$  unfereäfofmerffamfettbefonberS  toerbient, 
ift  gttnffad)*©d)h)efelfalium,  K2S5,  unb  entfielt,  menn  ein  (Semenge  Don 
toößig  troctenem  foljtenfaurem  Äali  mit  ©djtoefel  er^ifct  toirb.  2Kan  ertjält  , 
eine  gefdjmoljene,  fc^ön  leberbraune  SWaffe,  ba^er  aud}©dut>efelteber  genannt, 
fafl  fo  aßtfifd)  tme  «efcfali.  2>ie  «uftöfnng  be«  ©^toefeßalium*  if*  gelb  unb 
entnrid  elt  beim  &ttf oft  einer  ©äure  ©d|tt)efeta>afferfh>ff,  inbem  jugleidj  ein  2$eil 
be«  ©cfyoefel«  all  Ijbdjfi  feiner  meiner  SRieberfdjlag,  ©djtoefetmitd)  genannt, 
fidj  abreibet  an  ber  Suft  jieljt  ba«  ©c^toefettalium  ©auerjtoff  unb  geud)* 
tigfeit  an  unb  geljt  in  ©djmcpigfaureS  Äoü  über.  2Ran  benufct  baö  ©djtoefet* 
faliutn  in  ber  aKebicin,  namentlich  }u  ben  ©djmefelbäbern  unb  in  ber  Chemie 
als  2)e$ofl)batton$mittel.  ®ie  Sluftöfung  beffelben  ift  im  ©tanbe,  nodj  eine 
beträd^tli^c  SWenge  ©d)tt)efel  aufjunefjmen. 

SBenn  ©c^njefetfaure«  Äali,  K20,  S08,  unb  Äo^le fein  ge^ulöert,  t»cr* 
mengt  unb  flarl  geglüht  toerben,  fo  entjie^t  bie  &of)te  bem  ©al)  allen  Sauer* 
fioff  unb  t)ern)anbett  eö  in  (£infad)*@d)toefettatium,  E8S,  baö  fobatb  e* 
mit  Suft  in  Sertt^rung  fommt  fic^  entjttnbet  unb^^rop^or  genannt  nrirb. 

Natrium, 
Na  =  23;  2>i<$te  0,9;  entbedt  1807. 
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Äörper  ungefähr  1  $fb.  ©alj  unb  fcerbraudjt  im  Sofft  burdjfdpiittßd)  16  $fb. 
beffelben.  UebcrbteS  f)at  baS  Äodjfalj  für  rotfere  SuÜur  eine  groge  Scbewtang, 
beim  eS  ift  bie  alleinige  Quelle,  auS  bet  »ir  baS  ben  ®e»erben  fo  mistige 
Sfjlor  fdjöpfcn,  unb  jugteid)  enthält  eS  ben  $auptbeftanbüjetl  ber  ©oba. 

2>aS  $od)falj  ift  nid)t  afler»ärtS  in  ber  Statur  fcorljanben,  »eSljalb  ni^t 
fetten  ©tretttgfeiten  jttrifdjen  SSölfern  »egen  biefeS  notlj»enbigen  ©egcnffcanbeS 
fxd)  erhoben,  bafjer  man  bei  griebenSfcfylüffen  ben  Sejug  beffelben  burd)  Staate* 
Verträge  ftd)  ju  fidjern  fudjte.  Es  finbet  ftd)  tyeilS  als  fejieS  ©efiein,  ©tein* 
falj,  tljcilS  in  SBajfer  gelöft,  in  ©aljquellen,  tfnb  enblidj  in  bem  SWeer* 
»äff er.  2)aS  ©teinfatj  bittet  mitunter  mädjtige  Sager,  »ie  j.  39.  in  ben 
berühmten  ©alterten  ton  SBtclifcfa  unb  ©tagfurtfj,  in  »eld)  legerem  eine 
400  SKctcr  biefe  ©djidjt  Don  reinem  ©al}  burdjboljrt  »orben  ijt  SKan  be* 
trautet  biefelbeh  als  ben  SRüdfjianb  eingetroefneter  Binnenmeere,  ba  bei  mehreren 
©teinfaljlagcrn  audj  bie  übrigen  SBejbnbtfjeile  beS  9Keer»ajferS  fld)  üorfUu 
ben,  »ie  namentlich  ®tjpS  unb  leidjt  töslidje  Stalu  unb  SWagnefiafalje,  »eldj 
leitete  als  fogcnannteS  äbraumfalj  toertoenbet  werben. 

Die  ©aljqucKcn  ober  ©oolen  jtnb  enüoeber  natürliche,  ober  burdj  güljrung 
artefifdjer  93ol>rtöd)er  ju  ©teinfaljlagern  fünftlid)  tyergefteßt;  biefetben  muffen 
eingebampft  »erben,  bis  fie  fo  concentrirt  finb,  bog  baS  £od)falj  frtjjtaflifirt 
©inb  bie  ©oolen  *>on  5Watur  fub»ürbig,  b.  I).  enthalten  100  $fb.  berfetben 
15  bid  22  $fb.  Äodjfalj,  fo  bringt  man  fte  fofort  in  bie  ©iebpfannen.  SReidje, 
23  bis  25procentige  ©oolen  Ijaben  j.  39.  bie  2Berfe  ju  Lüneburg,  SJeidjenljafl, 
©d)»äbifcfyl)alI/griebric!)Sl)atI,  SBhnpfen,  Äappenau,.  Dttrrtyehn.  Setdjte  ©oolen 
aber,  bie  nur  »entge  $rocente©atj  enthalten,  muffen  jur  Grfparnig  bonSrenn* 
materiat  juerft  an  freier  $?uft  toerbampft  ober  grabirt  »erben.  3U  tiefem 
Snbe  lägt  man  baS  ©alj»af[er  über  fjodj  auf  einanber  gefdjid)teteS  2)ornreijig, 
fogenannte  ®rabtr»erfe,  tröpfeln,  fo  bog  bie  fyinbur<i)ßreid}enbe  Suft  auS  ber 
üerttjciltcn  glüfftgfeit  leidjt  eine  mög(td)ft  groge  SKenge  SBafferS  Ijimoegnimmt. 
3)ief eS  »ieberfjolt  man  f o  oft,  bis  bie  ©oole  fub»ürbig  tfL  3to  ben  ©iebpfannen 
fdjeibet  fld>  baS  ©al)  enblidj  in  ©cftalt  ber  fleinen  treppenartig  jufammen* 
gehäuften  Ätfjftottoürfet  auS,  bie  »ir  tägltd)  in  unferer£auSljaltung  t>er»enben. 
2)ie  ©oolen  enthalten  auger  Äodjfalj  ftetS  nodj  anbete  ©alje,  toon  »eichen  "bie 
ferner  löSlidjen  als  2)ornfiein  ober  ^ßfannenftein  fiel)  abreiben,  »ätyrenb 
bie  leitet  löSlidjen  in  ber  Mutterlauge  jurücfbleiben. 

«uS  100  $fb.  SKcer»affcr  gc»innt  man  ungef^r  21/*  ?)fb.  ©alj,  in* 
bem  man  an  tjeigen  Äüftenftric^cn  baS  SBaffer  in  jjLaijt  Xt\ä)t,  fogenannte 
©aljfümpfc  ober  ©aljgärtcn,  einlägt,  »o  »arme SBinbe ba|f elbe uerbampfen 
unb  ©al}  jurücflaffen,  baS  »eiter  gereinigt,  jebod)  niemals  bie  Steinzeit  beS 
auS  ©al2»erlen  gewonnenen  ©aljeS  tyat.  &xan  Unterfc^ieb  »irb  eS  ©eefalj 
genannt 

Wod)  »erbe  bemerft,  bag  baS  fiod^falj  i»  2V2  £$ln.  taltem  unb  in  faft 
gleichtue!  feigem  SBaffer  IMxd)  ift.  ©ein  Sertauf  »ar  früher  Monopol  beS 
Staates ;  1  Str.==2%2:^lr.;  jum  gabrif gebrau^  »heb  eS»o^lf eiler  abgegeben, 
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Dornet  jebod)  benaturalifirt,  b.  1).  mit  etwas  Äoljle  ober  Ofer  toermiftfjt; 
.  baffette  gefcffte^t  beim  $ieljfat$  unb  Ditagefatj. 

90  3n  ber  SRälje  bet  Salinen  unb  be$  2Reere$  toadjfcn  bie  fogcnannten 
©aljpflanjen  (Salsola  unb  Salicornia),  bie,  toenn  fle  verbrannt  »erben,  als 
8fd)e  Äofjlenfaurc«  SRatron,  NajO,  C02,  liefern,  ba«  fttrjer  ©oba  ge> 
nannt  toirb.  2)affclbe  ©a(},  jebodj  weniger  rein,  wirb  burdj  baS  SJerfcremien 
ber  im  SReere  toadjfenben  Zange  (Fucus)  erhalten,  aud)  wittert  e$  in  Ungarn 
an  mannen  Stellen  and  bem  Soben  unb  auS  ben  9?atronfeen  in  Sg^ten.  Sei 
weitem  bie  metfte  ©oba  toirb  aber  gegenwärtig  in  großen  Gabrilen  au$  bem 
Sfjfornatrium  bereitet.  3U  biefem  j$totdt  toirb  btefeö  juerft  burdj  3)eßi0atum 
mit  ©djwefetfäure  in  ©djwcfetfaure«  Patron,  NajO,  S03,  übergeführt 
unb  babet  Gljlorwafferftofffäurc  at8  9ieben}>robuct  gewonnen.  9Ran 
glttfjt  atsbann  baä  ©djwefelfaure  ÜRatron  mit  Stötjlt  unb  Äalf,  woburdj  unfö* 
lidje*  ©d|Wefclcatcium  unb  löätidjeS  Äo$tenfaure$  9?atron  entfielen,  wcttp* 
leitete  man  burdj  SBaffer  auSjieljt  unb  tfjcilä  in  frönen  wafferljaltigen  ftty 
ftaQen  ate  frt}ftaltifirtc©oba,  tfjeil«  burd)  ©tilgen  att  wafferfreie,  fogenararte 
calcinirte  ©oba  in  ben  $anbel  bringt. 

2)iefeS  ©alj  fjat  in  feinen  djemifd)en  Gigenfdjaften  bie  größte  Se^nlidjleit 
mit  bem  Äofjlenfauren  Soli,  unb  in  ber  Sljat  f  önnen  beibe  ©alje  in  ben  meinen 
Sbitoenbungen  einanber  vertreten.  3)ie  ©oba  jiefjt  an  ber  Suft  jebodj  lein 
SBaffer  an.  $auj>tf  tfd)tid)  wirb  fte  jur  gabrif  ation  ber  garten  ©eifc,  be*  ©lafefi 
unb  in  bergärberet  benufct.  1  Str.  calcinirte  ©oba  foftet  4  Xljlr.;  bie  fajftal* 
tifirte  ©oba  enthält  10  9M.  ober  62  $roc  ÄrtjflaHwaffer  unb  ift  natürfid) 
wofjlfciler.     33on  festerer  (oft  äBaffer  bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwa«  mefjr 

a($  fein  fjalbc«,  bei  36°  aber  fein  adjtfadje«  ©ewidjt  auf. 

i 
S)oppeIt*Äo^Icnfaure«  SRatron,  N^O,  2  C03  +  H^O,  entfielt,    < 
wenn  Äoljtenfäüre  über  ausgebreitete«  ÄoljlcnfaifreS  Sßatron  geleitet  wirb;  man 

toerwenbet  e$  ljäuftg  jur  £)arftcflung  mouffirenber  ©etränfe. 

« 

91  ©djwefetfaurc«  9?atron,  NasO,  S03,  mit  10  2Rot.  Ärgftallmajfer, 
toirb  wie  oben  erwähnt,  bei  ber  ©obafabrifation  bargejtettt.  £tefe$  leidet  Vfo 
ltd)e  ©alj,  baS  fjäufig  als  abfüljrenbeS  SRittc!  angewenbet  wirb,  ift  fdjon  im  ' 
17tcn  3a^unbert  befannt  gewefen  unb  nadj  feinem  Sntbccfer  SBunbcrbarc« 
®taubcrfa(j  (Sal  mirabile  Glauberi)  genannt  Sorben.  3to  größerer  2Renge 
tt)irb  e$  jur  ©laSfabrifation  benufct.  SScnn  man  14  ©ramm  frtjftaUifirteä  • 
©lanberfalj  fein  putüert  unb  mit  einem  ©emif^  üon  6  ©ramm  ©djwefelfäure 
unb  4  ©rammSBaffer  vermengt,  fo  erfaltct  ba«®anjc  auf  8  bi«  10°  9t.  unter 
3bxU,  fo  baß  SBaffer,  in  einem  fd^maten  ©efägc  ^ineingetauc^t,  fe^r  fc^neU  ge* 
friert,    ©ie  Urfac^e  ift,  bajj  ba«  Ärt)ftaatt)affer  aBärmc  binben  uiufc  (Wftfl 

§.  171),  um  aus  ben  feften  in  ben  flüffigen  3uPani)  überjuge^en,  moju  e« 
burd)  bie  ©c^roefclfäure  gejroungen  n?irb. 

©alpetcrfaureä  Patron,  NaaO,  N205,  fommt  unter  bem  Stauen 
S^ilifalpeter  im  §anbel  tor;  c«  pnben  fidj  gro^c  Säger  beffelben  in  S^ili 
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unb  ^ßem;  e$  bient  jur  gatjrifation  ber  ©atyeterfäure,  be$  ©afyeterä  unb  als 
toräügltc^c«  S)Üngmittet.     1  6tr.  raffinirt  =  5  2fj(r. 

^fjoSpfjorfaureS  9?atron,  (2Na20,  HjO)  P206  -f  24H20,  finbet 
eine  untergeorbnete  ähtoenbung  in  ber  SWebtcht;  e$  btent  ferner  ju  ©d)tnetj* 
proben  bor  bem  Sötljroijr.    lieber  ^MjoSpljorfaure  ©alje  bergt.  §.  78. 

<  Unterfd)toefügfaure$  Patron,  Na^O,  S^  +  5H20,  befifct  bie 
<£igenfd)aft,  ©jlor*  nnb  3obftlbcr  leidet  aufjulöfen,  unb  wirb  beSljatb  in  ber 
^ßfjotograpljie  angetoenbet;  aud)  btent  e$  unter  bem  Tanten  Äntid)lor  jur 
uoüjtönbtgen  Entfernung  be$  £I)tor$  au£  gebleichten  ©toffen.  ©eine  Dar« 
fteflung  ftefje  §.  43. 

«orfaure«  SRatron,  Na-,0,  2B03,  mit  5  bi$  10HÄ0,  getobfjnticl) 
93ora$  genannt,  finbet  ftd)  unter  bem  tarnen  Xinlal  in  Styina;  anty  toirb 
eS  burdj  Sättigung  ber  natürlichen  Sorfäure  mit  Patron  bargefteQt  93ehn 
Grfjifcen  fdjmtfgt  ber  33ora$  unter  äufbUÜjen  unb  SBaffertoerluft  gu  einer  gta$* 
artigen  SKaffe;  er  bient  baljer  beim  Sötten  unb  ©d)melgen  mannet  ÜKetaEe, 
inbem  er  ben  Luftzutritt  abhält  unb  baß  3"WmmenfIte^en  erleichtert.  •2Wit3D?e* 
taQo^ben  geglüht  bittet  ber  93ora$  ©laöflüffc  Don  eigentümlicher  gärbung, 
je  nad)  ber  ärt  beS  ÜKetaHojtjbS  unb  toirb  beSljalb  ju  ben  Sötfyrofytproben, 
inäbefonbere  t>on  ben  SWineralogen  benufct.  (Sine  bebeutenbe  ted)nifd)e  Sertoen* 
bung  finbet  ber  93ora$  bei  bem  Sßafdjen  beä  äßeijjjeugä. 

ÜKit  Äiefelfäure  öerbunben  begegnet  man  bem  Patron  in  Dielen  SDWne* 
raten,  tüte  j.  93.  im  9?atroütI)  unb  Sübit,  bod)  treten  biefetben  nidjt  fo  maf» 
fenfjaft  auf,  tote  ber  !a(ä)attige  gfetbfoatlj.  lieber  bie  fttnfitidj  bargejfeHten 
«erbinbungen  ber  Äiefetfäure  mit  Patron  fleije#§.  108  „@(a«a. 

ämmonium,  NH4. 

«ereit*  in  §.41  ijt  bie  merftottrbige  8erbinbung-be$'©ti(f|toff$  mit  92 
2Bafferftoff  betrieben    toorben,   baä  ämmonia!,  NH3,  ein  in  SBaffcr  töä* 
ltdjeS  ©a«,  ton  ftarf  baftfcfyen  (£igenfd)aften,  ba«  mit  ©äuren  ©atje  btlbet, 
äfjntid)  benen  be«  ÄatiumS  unb  SlatriumS. 

3)a$  £l)lortoafferjloff*2lmmonial,  NH»,  C1H,  toirb  gewonnen,  toenn 
bie  bei  ber  troefenen  ©ejttflation  ber  jEfjierftoffe  ober  ber  ©teinloljk  erhaltene, 
ammoniaMjaltige  gtüfftgfctt  mit  (S§(omafferjtofffäure  gefättigt  toirb.  <£«  ijt  ein 
f arblof e$,  f aferig  frt}ßatönifd)e3  ©atj,  töslidj  in  2,7  S^tn.  SBaffer,  ba«  getoityn* 
lidj  ©almia!  ober  bietmefjr  Sal  Ammoniacum  genannt  toirb,  toeil  e$  ur* 
f  prüngtid)  au$  ber  ägty>tifd)en  ißrotoing  Smmonien  tarn,  too  eS  burd)  Sublimation 
au$  bem  SRujj  bargefteüt  tourbe,  ber  fid)  beim  Serbrennen  be$  Äameetmijte  in 
ben  Äaminen  anfammelt.  3)er  ©almtat  ^at  me^rfac^e  tec^nifc^e  Sertoenbung 
unb  iß  etnS  ber  gebräudjticijjien  Ärjneitnittel,  befonberS  bei  Äatarr^en,  ba 
er  auf  bie  ^ättgteit  bed  $autft)fleute«,  fd)toeif$erregenb,  toirlt. 
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©djtoefelfaure«  «mmoniaf,  2NH3,  SO,  +  H20,  entfielt  bur$ 
Sättigung  ber  genannten  ammoniafljattigen  glttffigfeiten  mit  ©djtoefelfäure; 
e«  lann  bcträdjtlid)  erljifct  »erben,  oljne  fid)  ju  berflüd)tigen;  in  ftärterer  $i$e 
jerfefct  c«  fid). 

©alpeterfaure«  «mmonial,  2NH8,  Nj06  +  HÄ0,  ein  farblofe« 
©alj,  ba«  fid)  in  feinem  falben  ©enndjt  Söaffer  unter  ßarfer  Äättecrjcugung 
auflbft  unb  be«f>alb  jur  ! un|Wtd)en  ©«berehung  benufct  toirb.    flfyjftf  §.  171.) 

2)ie  im  $anbel  üorfommenbe  Serbinbung  be«  Slmmomaf«  mit  fönten» 
fäureift«nbertfjatb*fof)tenfaure«  «mmoniaf,  2NH«,  3  00^  +  2^0, 
unb  jroirb  burd)  Sublimation  eine«  ©einenge«  ton  ro^em  ©almtal  mit  treibe 
gewonnen;  e«  ifl  farbfo«,  ton  fted)enbem  Stmmomafgerud)  unb  führte  in  bei 
SWebicin  ben  tarnen  flüdjtige«  £irfdjijorttfalg. 

©e$wefe!tt)afferftoff*9lmmoniaf,  2NH3,  H2S,  bilbet  ftd)  beim  <Kn> 
leiten  öon  ©djwefctwafferftoff  in  »äfferige«  Ämmoniaf,  al«  eine  gelbe,  $ä|fid} 
riedjenbe  glüfftgfett,  bie  in  ber  anafytifcfyen  Chemie  uertoenbet  ttrirb. 
93  9lHe  Smmoniafrerbinbungen  (jaben  einen  eigentljümtidjett  fdjarfen  © ef djmad 
unb  entttrfdeln  mit  $toü  gemengt  ben  ftedjenben  Ämmoniafgerud).  Äufcer  iljret 
Sebeutung  in  ber  SWebicin  unb  ber  Scdjnif  erfdjeinen  fie  öon  Sßidjtigfeit  föt 
ba«  Scben  ber  ^ßflanjen,  bie  üjren  ©efjalt  an  ©tidfloff  bem  in  ber  Suft  ober 
in  ber  93obenfeud)tigteit  enthaltenen  Ämmoniaf  entnehmen.  2)ie  Shnmoniaffalje 
futb  bal)er  öorjttgttdje  3)üngmitte(.  gür  bie  anafytifdje  Sljemie  finb  fte  befon* 
betß  baburd)  toidjtig,  bajj  fte  flüchtig  ftnb  unb  burdj  bie  $ifce  aufgetrieben 
werben  fb'nncn.  2)te  Slmmoniaftoerbmbungen  jcigen  bie  größte  ÜebereinfKmmung 
mit  ben  enttyredjenben  Äati*  ober  Sftatronöerbinbungen,  unb  e$  finben  beider  meift 
ganj  gleite  6rf Meinungen  ©tatt,  lüenn  in  getroffen  gäDen  Smmontaf,  Äafi 
ober  Patron,  ober  wenn  anflatt  Äoljtcnfaurcn  ämmoniaf«,  ober  ©djtücfctroaffer* 
ftoff*9lmmoniaf«,  ba«  fioljtenfaure  $ali  ober  SRatron,  ober  ©djtoefelfalium  an* 
getoenbet  »erben. 

33ei  biefer  unterfennbaren  Slefjnüdjfeit  (ag  bie  Annahme  nalje,  bafc  in 
ben  Simmoniaföerbinbungen  ein  jufammengefefcte«  SRabicat  ton  ber  gormel 
NH4  enthalten  fei,  tt)eld)c«  bie  SttoHc  eine«  2RetalI«  fotelt  unb  bem  man  ben 
Sftamen  Ammonium  gegeben  Ijat.  3n  ber  Xfyat  fjat  man  bie  Serbutbung 
eine«  folgen  Äörper«  mit  QuerffUber,  ba«  Ämmootium*9[matgam,  fotorie 
ba«  Äalium*Ämmonium,  NH3K,  barjufteflen  öermodjt,  in  toeldjem  1  8t. 
SBafferftoff  öertreten  ift  burd)  1  Sit  Äatium.  SBirb  bie  lefctgenannte  «erbin* 
bung  mit  ©almtaf  gufammengcbrad)t,  fo  tritt  eine  Berfetymg  ein: 
NH3K  +  NH3,  C1H  =  KCl  +  NH4  +  NH«. 

S«  entfielt  eine  metattifc^*  blaue  güfftgfeit,  bie  ba«  ämmontum  enthält, 
ba«  iebodj  rafd^  in  Ämmonia!  unb  Sßafferftoff  fid^  jerfeftt. 

SiadE}  35orjteI)enbem  lä^t  fic^  bie  3«foinmenfe^ung  ber  Ämmoniaföerbin* 
bungen  burc^  jttjeierlet  gormetn  auöbrüdfen  wie  folgt: 


Salrium. 


393 


Ämmontaf,  NHe. 

Gfclon&ajffrfloff-Slmmontaf,  NH3,  C1H. 
ed)»efel»aficrfioff»«imnctniaf,  2NH*  HtS. 
€$rotftlfauitt  «inmoniaf,  2NH3,  S08+  HgO. 
Salpeterfaurrt  «mmeniaf,  2NH8,  Ns05  +  HgO. 


Vtnmoninm,  NH4. 

Chlorammonium,  NH,CL 
Qtfemefriammonhim,  2  KH<  8. 
€dj»ffelfaurc«  Hmmontumoiuo,  2NH4O,  S08. 
©alpeterfaurc*  Hmmontamopjb,  2NH4O,  N^Oj. 


Calcium. 
Ca  ==  40;  foec.  ©eto.  =  1,58. 

Diefeä-  SWetaQ  mad)t  einen  bebeutenben  Zfjtii  ber  Srbmaffe  au$,  benn  94 
e£  ift  in  Dielen  üRineratcn  enthalten  unb  namentüd)  befielen  ganje  ©ebtrge  au« 
bem  $of;(enfauren  Salciumo^b.  &\i$Ui<f)  *ft  c$  e*n  n^mafe  fefjlenber  SSeftanb* 
tfjeü  im  Äörper  ber  ^ßflanjen  unb  Spiere.    Unter  ben  leisten  SKetallen  jeidjnet 
e$  fid)  burd)  eine  Ijeügelbe  garbe  aus. 

Verbindungen«  des  Calciums.     Das  6atciumo$t)b,  CaO,  95 

fürger  Salt  ober  Äatferbe  genannt,  lüirb  burd)  ba$  ©lüfjen  be$  Äotytenfauren 
$aß$,  CaO,  C03,  erhalten,  inbem  bie  gasförmige  Äofjlenfäure  entweiht. 
Diefeä  fogenannte  ©rennen  be$  ÄalfS  gefdjiefyt  im  ©rojjen  in  ben  Äalföfen. 
Die  Eigenfdjaften  beß  gebrannten  ÄalfS  fmb  befannt.  Dcrfclbe  toerbinbet  fidj, 
nenn  er  mit  SBaffcr  befeuchtet  toirb,  unter  beträdjttid)er  6rl)i&ung  mit  bem» 
felben  ju  $alfl)t)brat,  CaO,  H30,  gewö^nlid)  gelöfd)ter  Äalf  genannt. 
Dabei  bttfyt  er  fid)  anfangt  auf  unb  jerfäflt  enblid)  ju  einem  trodtoen,  toeijjen 
©taube  ober  Äatfmeljl.  ©efct  man  mefjr  SBaffer  fjinju,  fo  entfielt  eine  toeifje 
gtüfftgfeit,  Äatfmild)  genannt,  cmä  toeld)er  fid)  Äatlbrei  abfegt,  toäljrettbbif 
boburd)  flar  toerbenbe  fjlttf figf ett  eine  Äuftöf  ung  t>on  #att  inäBaffer,  fogenannte« 
Äattnmffer  ift. 

Der  Äatt  ift  flar!  äfcenb,  toeSljalb  er  aud)  «efefatf  Ijeifjt,  unb  jiefjt  mit 
großer  Segierbe  Äoljtenfäure  au«  ber  2uft  an,  ttoburdj  er  toieber  in  loljteijfau* 
ren  Roll  übergebt  unb  feine  äfcenbe  Sigcnfdjaft  DoQIonraien  Vertiert.  Sägt  man 
baljer  Äattbret  an  ber  Suft  liegen,  fo  ift  er  in  furjer  &tit  in  jfctnljarten  Äoij* 
(enfauren  fiaü  übergegangen,  hierauf  beruht  bie  mistige  Änwenbung  beffelben 
ju  üRörtel,  unb  bie  t>on  ben  SWaurern  gebrauste  $orftd)t,  ben  Äalfbrei  in 
tiefen  ©ruben,  mit  Grrbe  bebeeft,  aufjubetoa^ren.  Sufjerbenr  wirb  ber  äefcfalf 
jum  Sünden,  in  ber  SBeijjgerberei  unb  ju  bieten  djemifdjen  arbeiten  benufct. 

Der  Äofjtenfaure  Äatf,  CaO,  COa,  fornmt  in  äljntidj'  t>ie[fatf}er  gorm  96 
in  ber  9?atur  üor,  wie  ber  Äoljtenftoff  ober  bie  Äiefetfäure.  ©o  ift  ber  Äatf* 
fpat!)  farblos,  burd)fid)tig>  frijjkflifirt,  ber  SWarmor  »eijj,  grobförnig  unb 
Ijart,  unb  bie  treibe  iß  erbig  unb  abfärbenb.  Slnbere  Äalffteinc  fmb  bagegen 
bur(^  Beimengung  f ärbenber  D^be  gefärbt,  fo  bag  man  grauen,  gelben,  fd)toarjen, 
braunen,  rotten,  ja  fogar  bunten  Äaff  antrifft,  toetc^  tefttere«  namentlich  bei 
fielen  f^bnen  Arten  öon  5Warmor  ber  gaD  tft.  Äfle  flhnmen  jeboc^  barin 
überein,  bajj  fie,  mit©a(3fäure  befeud^tet,  aufbraufen,  inbem  ftd)  Äo^Ienfäure 
enttoirfelt,  unb  baß  fie  beim  ©tüfjen  WtQtcXt  liefern. 
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2Bie  man  ftefjt,  iß  bet  Äoljlenfaure  Statt  in  allen  gönnen  ein  tmdjtigel 
Material  nidjt  allein  für  ben  Silbljauer,  fonbem  andf  cä&  Saufteüi  unb  Sinbe* 
mittel  bet  fflautocrte,  unb  nur  jum  SBegbau  eignet  er  ftdj  traniger,  ba  er  ge* 
ringe  $ärte  befifct. 

8tu$  Äofjlenfaurem  Salt  befielt  ein  Neuntel,  ber  Änodjenntaffe,  baä  ganjc 
©efjäufe  ber  ©djaltljiere,  ber  ©tamrn  ber  ÄoraHen  unb  bie  ©djate  ber  ©er, , 
unb  wir  muffen  üjn  beäljalb  gu  ben  notljwenbigen  9?a!jrung$miiteln  ber  meiftni 
liiere  jäljlen. 

«n  unb  für  ftdj  imSBaffer  unUtflid),  fefjtt  bieferÄörper  jebod)  faß  niemals 
in  ben  ©ewäffern,  ba  biefe  immer  etwa«  Äoljtwtfäure  enthalten,  bie  ben  fiofc  j 
lenfauren  Äaflt  aufjulöfen  öermag.     2rwärmt  man  aber  ein  foldje«  SBaffa 
ein  wenig,  fo  entweicht  bie  flüchtige  Äotjlenfäure  unb  ber  Äatt  fefct  fid^  in  ber « 
©eßatt  eine«  Weifjen  Ueberjugö  auf  bem  93oben  ber  ©efäfje  an.      3to  jeher 
£au6l)altung  Ijat  man  ©elegenljeit,  namenttidf)  in  ben  S^eefeffeln,  gatije  Ära* 
ßen  folgen  abgefegten  ÄaÖS  ju  fefjen,  ja,  bei  feljr  falfljaltigem  SBaffer  fxnbet  * 
man  eS  felbß  in  ben  S33afferflafdf)en  unb  Srtnfgläfertt.    Am  leidfjteßcn  entfernt 
man  biefen  fogenannten  Äeff elßetn  baburdf),  bajj  man  ein  Wenig  fcerbfinnte 
©aljfäure  ober  ßarfen  Sfßg  in  ba$  ©efäjj  giefjt,  woburdf)  jener  aufgetöß  totrb. 
3n  ben  Äeffetn  ber  3)ami>fmafdf)inen  gereicht  ber  Äeffetßein  ju  großem  Stodj* 
tl)eil  beä  Betriebes.     Sludj  bie  Sropfßeine  ober  ©talaftiten  berbanfen  tyre 
gntßeijung  ber  Söötic^fett  be$  S)owelt*foijlenfauren  StaUt*. 

97  SDer  ©df)Wefelfaure  Äatf,  CaO,  SO,  +  2H20,  finbet  fid)  in  bebeu* 

tenben  SKaffen  unb  flirrt  ben  tarnen  ©tytö.  3)iefe$  Mineral  ifl  entweber 
frtjßatltftri,  ober  blenbenb  wetjj  unb  förnig,  wie  £>udtT,  unb  totrb  in  biefem 
Saue  Sllabaßer  genannt  unb  ju  artigen  flehten  $unßwerfen  oer  arbeitet,  benn 
berf elbe  ift  f o  weidf) ,  bafj  er  mit  bem  ÜRcffcr  gef  djnitten  werben  fann.  £>er 
@t)p$  enthält,  tote  bie  formet  anzeigt,  Ärtyßaflwaffer,  weldjeS  er  burd)  gelinbeS 
©lütjen  öerliert.  ©emaljlen  unb  gebrannt  erlangt  er  jebod)  bie  (Stgenfdjaft, 
nadjbem  er  mit  SBaffer  ju  einem  33rei  angerührt  worben  iß,  biefeä  (fyemifdj 
wteber  gu  binben  unb  nadj  furger  3eit  ju  wajferbattigem  ®tfi>$  gu  erhärten. 
SDtefcö  mad)t  iljn  benn  ju  einem  wertljbollen  SKaterial  ber  Äünßler,  bie  tyn 
gu  ben  befannten  ©tjpäftguren  öerwenben.  3tym  oerbanfen  wir  e$,  bafj  bie 
fyerrlidfjßen  $3itbtterfe  ber  alten  unb  neuen  Äunft  gleid^fam  ein  ©emeingut 
getoorben  ftnb. 

ÜDer  ©npö  fyat  noc^  eine  nüfcüdje  Stntoenbung  alö  2)üngmittel,  worauf 
bei  ber  Smä^rungdgef^id^te  ber  ^ßflanjen  }urü(fgetommen  wirb.  ®r  ift  in 
500  £f)tn.  SBaffer  lö^Iic^  unb  erteilt  bemfelben  einen  unangenehmen,  ettoaS 
bittetttc^  erbigen  ©efd^maef.    ®t|p^^a(tigc5  SBaffer  ifl  ungefunb. 

SDer  ^^o«p^orfaure  Salt,  3  CaO,  P205,  ifl  ein Seßanbtfjeil  mehrerer 
5Wtnerale,  tote  bcö  äfatit«,  ^o«p^orit«;  er  mad^t  -4/5  ö°m  ©ewic^t  ber 
wetggebrannten  ^terfnod^en  au$  unb  wirb  jur  !DarfleHung  be£  ^oöp^orö  unb 
in  gönn  gemahlener  Anoden  afe  üDünger  benu^t,  benn  er  gehört  ju  ben  toe* 
fentltcften  mtneraltfc^en  5Ka^ruugömttteIn.    3n  ber  Üljat  enthalten  alle  ©etreibe* 
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förner  biefe«  ©alj,  fo  bafc  wir  baffefbe  im  tägfidjen  33rote  bettt  Äörper  ju* 
füfjrcn. 

£)er  $ljo«pl)orfaure  Satt  in  ber  gorm  Don  ihtod)enafd)e  iji  unlö«fid)  unb 
wirb  nur  aßmälig  unter  bem  Sinflujj  Äo(j(enfäureljattigen  SBaffcr«  gelöft 
unb  öon  ben  ^ßflanjen  aufgenommen.  üKon  beförbert  bafjer  feine  Söirffamfeit 
al«  ®üngmittet  burdj  3ufa&  öon  ©djtöefelfäure  ober  ©aljfäure  jum  Änodjen* 
meljl;  ba«  Präparat  enthält  atebann  tö«lid)en  (Säurest  $fjo«p(}orfauren  $att, 
CaO,  2H20,  P205  unb  bilbet  at«  fogenannte«  ©uperpfjo«pfjat  einen  lanb* 
tt)irtf)fd)aftUd)en  $anbel«artifet. 

ßiefelfaurer  $a(f  iji  ein  «ejianbtljeil  öieler  ÜHinerate,  be«  ©lafe«  unb 
be«  Säment«  ober  SBaffcrmörtete  (§.  108). 

Unterdjlorigfaurer  Salt,  CaO,  C120.    SBenn  man  ©)(or  über  au«*  98 
gebreitete«  Äatfljtybrat  leitet,  fo  entfielt  ein  •  ©emenge  öon  Äatt,  Äatfljtybrat, 
Sfjlorcalcium   unb  Unterdjtorigfaurem  Salt,   welche«  in  ©efralt  eine« 
feuchten  »eigen  ^ßulöer«,  ba«  ftfywad)  nadj  Sljtor  ried)t«,  unter  bem  Sftamen 
ßljtorfalf  ober  33teidjfa(f  im  $anbe(  öorfommt. 

SBirb  ber  £l)(orfatt  mit  einer  ©äure,  felbß  ber  fdjwädjßen,  we«I)a(b  fogar 
bie  Äoljtenfäure  ber  Suft  gerfefccnb  auf  benfelben  einwirft,  übergoffen,  fo  ent* 
wiefett  er  reidjlid)  CEfjlor  unb  er  iß  bafyer  ba«  bequemfte  unb  am  (jäußgßen  an« 
gewenbete  SKittet  ju  beffen  3)arßeflung.  SSä^renb  ber  CEIjtorfatf  in  augeror* 
bentlidjen  2Rengen  in  ben  33teid)attjtalten  gebraucht  wirb,  bebürfen  unfere  S93o^ 
nungen  juweiten  feiner  gerudjjerßörenben  SBirfung  bei  ber  fogenannten  (£fj(or« 
räucfyerung  in  ©terbejimmern,  Äranfenljäufern  :c.  3K«bann  wirb  etwa  ein 
@|Iöffel  öofl  in  eine  Untertaffe  getrau  unb  gteid)  ötel  ©aljfäure,  bie  mit  ein 
wenig  SBaffer  öerbünnt  iß,  bagu  gefd)ttttet.  3D?an  wenbet  bä«  ©eftdjt  ab,  um 
ba«  ©nahmen  be«  reinen  ßljlor«  ju  öermeiben.  3)te  Deffnungen  be«  3*m* 
mer«  muffen  toorfjer  gefd)loffett  unb  nad)  einigen  ©tunben  wieber  geöffnet  wer* 
tan.  ©ofl  Sljfor  an  Drten,  wo  $erfonen  ßdj  aufhalten,  angewenbet  werben, 
fo  tränft  man  am  jwecfmäfcigßen  Seinwanb  mit  concentrtrter  ßljtorfalftöfung 
unb  Ijängt  biefelbe  im  3immer  auf-  SSSttC  man  betriebene«  Rapier,  bcfdjmufcte 
$uj>ferßid)e  2c.  bleiben,  fo  wirb  eine  filtrirtc  Sluftöfung  Don  Sfjlorfaff  mit 
einigen  SEropfen  ©atjfäure  öerfefct  unb  ber  ©egenßanb  in  biefe  glüfftgfeit  ge* 
taudjt,  bi«  jener  j&tocd^  erreicht  iß.  9?ad)(jcr  fptttt  man  ba«  Rapier  öfter  ah 
unb  legt  e«  einige  ©tunben  fang  in  ein  grofje«  ©efäfj  mit  reinem  SBaffer, 
worauf  e«  jtoifcrjcn  gliefjpajner  getrodfoet  wirb.  £intenfleife  öerfdjwutben 
Ijierburd)  öoüflänbig. 

e^torcalcium,  CaCl3,  entfielt  beim  tupfen  be«  Äo^cnfauren  ^atfe«  99 
in  S^Iorwafferftofffäure;  e«  btlbet  leicht  jerfliegü^e  Är^Paße,  bie  mit  ©djnee 
üennifc^t  f^meljen,  unter  Srjeugung  einer  großen,  bi«  —  45°  E.  ftnfenben 
Äälte.  2rod(ene«  Sljlorcakium  gie^t  mit  groger  Segierbe  SBaffer  an,  unb  wirb 
be«^alb  häufig  jum  Sntwöffern,  in«befonbere  }um  £rocfnen  öon  ©afen  ange« 
wenbet,  inbem  man  biefelben  bur^  92ö^ren  leitet,  bie  mit  @I)(orcatctum  ge< 
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©d)toefelcalcium,  öerbunben  mit  ©d)toefeItoafferjtoff,  CaS,  HS, 
entfielt,  wenn  man  btefe^  ®a«  in  Äalfmild)  leitet;  bie  Sföfung  wirb  jur  8er* 
titgung  ber  $aare  angewenbet. 

93arium;    Ba  =  137. 

100  Stud)  biefe«  üRetafl  bcftfct  eine  gelbliche  garbe;  fein  feecififd)e«  Oemdjt 

ift  nid)t  genau  ermittelt,  bod)  größer  al«  ba«  ber  ©d)toefelfäure,  inbem  e«  barir 
unterfinft.  S)er  33ariumbampf  ertfjeilt  ber  glamme  eine  grüne  gärbmtg  fflA 
fein  Spectrum  jeidjnet  ftd)  au«  burd)  mehrere  grüne  Surfen,  eine  orangefarben* 
unb  eine  gelbe.  £)ie  Serbinbungen  be$  Sarium«  beftfcen  ein  große«  fpeäftf$cl 
®ciotd)t  unb  bie  lö«tid)en  finb  giftig. 

Da«  93ariumo£t)b  füfyrt  ben  fürjern  Warnen  93ar^t;  e*  ftnbet  jidjfli 
<2d)Wcrfpatf}  ober  ©djwefelfauren  93art)t  unb  SBitljerit  ober  £o|(enfamm 
23art)t  Berniter)  tfiaffch^aft  auf  ®cftein«gängen.  Sud  beiben  Mineralen  tmki 
alle  übrigen  SJariumtocrbinbungen  bargefkllt,  am  teid)tej*en  au«  bem  fefcfr 
genannten. 

Der  Sofjlenfaure  93art)t,  BaO,C02,  gieb£ in  .©alpcterfäure  gclöjxbai 
©alpeterfauren  93art)t,  BaO,N205,  ein  farbtofe«,  in  regulären  Dctaebeni 
frtjftallifirenbe«  ©alj;  feine  £auptanwenbung  ift  in  ber  geuerwerferei  jur  6r* 
jeugung  be«  grünen  geuer«,   woju  folgenbe   9Kifd)ung  bient:    20   Vft 
©djwefcl,  33  Sfjlorfaure«  Äali  unb  80  Salpeterf  aurer  Sailjt.     Sehn  ®lü$a 
äerfefct  fid)  ber  ©alpeterfaure  33art)t  unb  hinterläßt  ben  S3art)t,  BaO,  amf) 
©djwcrerbe  unb  $lefcbart)t  genannt,  ber  fid)  gleich  bem  Äalf  mit  SEBaffer  nntrt  | 
ör^ifcen  $u  äfcenbem23art)tl)l)brat,  BaO,  H20,  löfd)t,  ba«  in  SBaffcr  jiemlty  ] 
lö«lid)  unb  fvtjftatlifirbar  ift.    SBenn  über  ersten  33art)t  ©auerjtoff  gelotet 
wirb,  fo  öerwanbelt  er  fid)  in  93arium*Uebero£t)b,  Ba02,  ba«  jur  Darfld' : 
lung  bc«  3Bafferftoffübero£t)b«  bient. 

Ter  Sdjwefelfaure  33art)t,  BaO,  S03,  öonben3Wineralogcn©d)tDer* 
fpatf)  genamtt,  weil  er  fid)  burd)  fein  große«  fpeeif.  ©erntet  =  4,6  Dor  aflen 
erbigen  9Bineralcn  au«jeid)nct,  ift  farblo«  unb  frtjfrafliftrt  in  rfyombifdjen  lafeln 
unlöSlid)  in  Gaffer  unb  in  Säuren.  Derfelbc  fjat  eine  bebeutenbe  tedfnifdje 
SJcrwcnbung,  inbcin  er  r)öd)ft  fein  gemahlen  unter  bem  tarnen  Blancfixatt 
weiße  K2lnftrtd)farbe  bient,  bie  jtoar  weniger  beeft  al«  Söleiweiß,  boct)  fjat  fie  wr 
biefem  ben  Sorjug,  ,mit  ber  j&tit  roeber  gelb  nod)  fdjwarj  ju  »erben.  $er» 
man  entweiß  wirb  ber  al«  Dfteberfdjlag  gewonnene  ©djwefelfaure  SBar^t  ge* 
nannt.  Ihirdj  ©lüljcn  mitSofjle  fann  man  ben  ©d)Werfpatt)  inlö«lid)e«(3d)toe' 
felbarium  überführen  unb  au«  biefem  bie  übrigen  Serbinbungen  barjteüen, 
wie  junäd)ft  burd)  Bufafc  üon  ©aljfäure,  ba«  dfjlorbarium,  BaCl2,  ein  IM* 
lictje«,  al«  SWeagen«  unb  gälluug«mittel  für  ©d)Wefelfäure  benufcte«  ©alj. 
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©trontium;  Sr  =  79.    ©pecif.  ©eto.  =  2,54. 

©ein  £>fl)b,  SrO,  ijeijjt  ©ironti an,  jugteid)  bcr  9?ame  eine«  DrteS  in  101 
©djotttanb,  bei  toeldjem  ein  SWineral  aufgefunben  unb  ©trontianit  genannt 
mürbe,  ba$  fid)  at$  ÄoljlenfaureS  ©trontiumojrijb,  SrO,C02,  erweift. 
Sluferbem  tommt  nod)  unter  bent  dornen  SMeßin  ber  ©djwefelfaure 
©trontian,  SrO,S08,  öor,  bod)  fuib  bie  SKinerale,  toetöje  ©trontium  ent* 
galten,  üiel  toeniger  Ijäufig  at$  bie  ber  borfjergeljcnben  SWinerale,  mit  toetd)en  e$ 
fonji  fo  Diele  2ter)nlt^tett  Ijat. 

3)a$  ©trontium  iji  getb  unb  fein  ©petfrum  jeigt  1  fjeKMaucn,  6  (jelle 
rotfje  unb  1  orangefarbene  Sinie.  ©anj  ttorjügUdj  auSgejeidjnet  ift  e$  baburd), 
baß  feine  SDäntyfe  ber  glamntc  eine  aufjerorbcntlid)  fci)5ne  purpurrote  Färbung 
erteilen,  hierauf  beruht  aud)  bie  einjige  Äntoenbung,  bie  man  öon  bemfelben 
macr)t  Saft  man  nämlid)  Efjlorfrrontium,  SrCl,  in  Sßeingeiji  auf,  fo  brennt 
biefer  nad)fjer  mit  fdjön  rotier  flamme.  Sin  fjerrlidjeS  SRotfjfeuer  erhält  man 
beim  fettjünben  ber  folgenben  2Wifd)ung:  10  5£r)eile  ©afyeterf aurer  ©trontiau} 
1  Vi  Steile  ßljtorfaure*  «aß;  374  Steile  ©d)toefel;  1  Stt)eil  ©djtoefetantimon; 
Vt  SDjeil  Äoljle. 

9Ragnefiunt;  Mg  =  24.    ©peeif.  ©ew.  =  1,75. 

£a£  ÜKagnefwm  iji  ein  toeifjeä,  filberglänjenbeS  SKetall,  jiemfid)  Ijart  unb  102 
unt>eränberlid)  an  ber  Suft;  e$  lägt  ftd)  gu$)raljt  auäjieljen  vmh  bei  SKotr^gtür)^ 
fjife*  gefdjmotjen  in  formen  gießen;  bei  (jöljerer  3*mperatur  iji  e$  flüchtig  unb 
beftiflirbar.  SBaffcr  rotrb  burd)  ba«  üRagneftuut  erft  beim  Sroärmen  auf  30° 
jerfefct.  Sin  ber  Suft  ertyifct,  Derbrennt  biefeö  SWetaQ  mit  blenbenb  toeifjem 
fiidjt  )u  2Ragnefiumort)b,  MgO,  ba$  SKagnefia,  Sittererbe  ober  £alf* 
erbe  genannt  toirb.  3)a$  2Ragne|iumtid)t  ift  ausgezeichnet  burd)  feinen  9?eid)* 
tyum  an  cfyemifd)  ttrirffamen  Bdjtjrraijlen  unb  rotrb  }um  ^fjotograpfyiren  benufct, 
an  Dtten,  tooljin  ©onnenlicfyt  nicr)t  gelangen  !amt.  50  ©ramm  SKagnefium 
=  61/»  SDjtr. 

S)ie  Serbinbungen  be$  SJiagnefiumS  fmben  mel)rfad)e  Sertoenbung 
in  ber  $eitfunbe  unb  jeidjnen  ftdj,  infofem  fic  tttölidj  ftnb,  burd)  bittern  ®e* 
fdpnacf  au8. 

©djtoefelfaure  ÜRagnefia,  MgO,S08  +  7H90,gewöfjnßdja3itter* 
falj  genannt,  ift  im  SDteertoaffer  unb  befonberS  reicffltdr)  in  mannen  Quellen, 
tote  in  ben  oon  ©aibfdjttfc,  ©eblifc,  $ü((na  unb  (Epfom,  fobann  in 
ben  Mutterlaugen  ber  ©atine  oon  griebrid)$tjall  unb  «iffingen  enttjal* 
ten  unb  wirb  auS  benfe(ben  gewonnen;  e$  trifft  abfüljrenb. 

2)ie  Äoljlenfaure  SWagnefia,  MgO,  CO2,  ftnbetfid)  unter bem 9?amen 
SRagnefit  afe  üRineral;  fie  mad)t  femer  in  Serbinbung  mit  Äo^lenfaurehi 
Äatt,  ben  3)o to mit,  eine  maffenfjaft  auftretenbe  gelSart  au«.  Ort  reinem 
ßuftanbe  geminnt  man  biefetbe,  toenn  eine  ^eige  äuflöfung  oon  ©d^wefelf aurer 
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Sföagneßa  mit  ÄoJjtenfaurem  9?atron  oerfefct  toirb.  ©etrotfnet  ßeflt  fie  eine 
aujjerorbentlidj  leidjte,  lodere,  blenbenb  toeijje  STOajfe  bar,  bie  unaufUfölidj  unb 
baljer  gefdjmacfloS  iß.  $)urd)  GHityen  oerliert  biefe  Cerbinbung  bic  Aorten* 
fäure  unb  ift  nad)ljer  reineS  Djtjb,  MgO,  toeldjeä  unter  bem  tarnen  ton  ge* 
branntet  SWagneßa  eingenommen  totrb,  um  einen  X^eil  ber  ÜRagenffture  ju 
btnben,  toenn  biefe  allju  reidjüd)  oorljanben  iß;  aud§  toirb  biefetbe  al£  ©egcn* 
mittel  bei  ärfeniftoergtftungen  gegeben. 

*ßf)o$l>!)orfaure  ÜRagnefia  ßnben  mir  als  Seßanbtljeil  ber  ©ctretbc* 
föracr,  ber  Änodjenmaffe,  be$  #arn$  unb  ber  £arnßeine. 

3n  SJerbinbung  mttÄtefelfäure  bilbet  bte  ÜRagneßa  jatylretdje  SRine* 

rate,  toie  ben  Saß,  ©petfßein,  2Reerfd)aum,  Serpentin.    3)ie  Äugit*  unb  £orn* 

-   blenbegeßcine  beßefjen  ljauptfäd)tidj  au$  ©oppelßlicaten  t)on  Äat!  unb  SRagneßa. 

£>a$  Sfjlormagneftum,  MgCl,,  iß  im  ÜKeertoaffer  unb  in  Dielen 
©aljquetten  enthalten  unb  oerleüjt  erßerm  feinen  unangenehmen  ©efdjmad 
unb  feine  Ungeniefjbarfeit. 

33efonber8  reidj  an  SKagneßafaljen  iß  bo&  äbraumfalj  be$  Säger«  oon 
©tafcfurtl). 

Aluminium. 
AI  =  27.    S)i$te  =  2,56;  bargeßem  1827. 

103  Siefeä  STOetaQ  mad)t  einen  fef)r  beträd)tlid)en  %i)ti{  unferer  ©rbrinbe  au«, 
benn  fein  Dr^b  bilbet  neben  ber  Äiefelfäure  unb  bem  Äalf  bie  Sffiaffe  ber  mei- 
nen Minerale.  2)a8  aluminium  erhält  man,  inbem  ba$  ßtjloralumimutn  burd) 
Natrium  jerfefct  totrb;  aud)  au#  bem  Ärtjolttf),  einem  au8  gftuoraluminünn 
unb  gluornatrium  beßefjenben  SKineral,  toirb  e«  auf  biefelbe  SBeife  abgefdjie* 
ben.  S$  iß  bem  ©Über  in  ben  meißen  ©igenfdjaften  feljr  äfjnltdj,  lägt  ßd) 
gleidj  biefem  verarbeiten  unb  totrb  toeber  burd)  örfjifcen  an  ber  ?uft  nod)  im 
SBajfer  ojrtjbirt.  £)a  ba$  aluminium  Scidjtigfeit,  geßtgfeit  unb  ©ilberglanj 
in  ßdj  vereinigt,  f o  wirb  e$  ju  gan j  bef ottberen  3tocd  en  ber  Sedjnif  eine  toertlj* 
oofle  Sertocnbung  ßnben.     1  <ßfb.  =  19V2  2^r. 

104  £)a8  3üuminiumo£t)b,  A1203,  toeldjeS  Sljonerbe,  aud)  SHaunerbe 
genannt  totrb,  ßnbet  ßd)  im  SKtneralreid)  in  Derfdjiebener  gorm.  $rtjßal* 
tiftrt  toirb  ße  unter  äfynlidjen  Serfyä'ltniffen  toie  ber  2)iamant  gefunben  unb 
man  jätjlt  ben  blauen  ©apfjir  unb  ben  rotten  SRubin,  bie  burd)$ärte,  ®fanj 
unb  Unfdjmeljbarfeit  ßd)  auszeichnen  unb  au8  reiner  Sfjonerbe  beßefjen,  ju  ben 
ebclßen  ©tetnen.  Sine  außerorbentlidje  §ärte  fontmt  aud)  bem  fiorunb  unb 
bem©mirgel  ju,  SKinerale,  bie  aus  amorpher,  bunf  elf  arbiger  Sljonerbe  beßeljen 
unb  jum  ©djfetfen  unb  ^ßoltren  eine  nti^lt^e  Stntocnbung  ßnben. 

2luf  (^emif c^em  SBege  oerf c^afft  man  ßc^  reine  £l)onerbe  alö  $^brat  burt^ 
9Jieberfc^lagung  berfelben  auä  einer  Slußöfung  be^  9t(aun$  mittele  3lmmoniaf. 
ÜDer  gallertige  Sftteberfdjfag  toirb  gewafc^en  unb  getrodfnet  unb  giebt  eine  »eijje 
unlöölic^e  unfdjmetjbare  5D?aße,  bte  an  ber  3un9e  ßar^  önllebt. 
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'3)it  £ljohcrbe  ifi  eine  fcfatsacf)t  Safe,  mtldje  bie€äuren  nur  untre  Klommen 
fä'ttigt,  bagegen  ift  fit  auSgejeidjnet  burä}  Üjre  SeiTOaitbticfjaft  ju  otganiftf|en 
Stoffen,  inäbefonbere  jur  $flanjntfafcr  unb  ju  garbefioffen.  Segt  man  ®e« 
fpbmfle  ober  ©eroebe  Don  öaumroolle  in  eine  StuflBfung,  aus  melier  Ujonerbt 
ficr)  ntebtrfdjlägt  (Hjonerbebeije),  fo  Kerbtnbet  bieft  fid)  innig  mit  bei:  gafev. 
SBirb  nadjfjer  bafl  mit  Iljonerbe  überzogene  (gebeijte)  3eug  in  bie  Supfnng 
ein«  garbeftoffe  gebraut,  fo  befefligt  bie  S^onetbe  einen  23jeil  beS  garbeftoffö 
"auf  bei  Safer,  bie  aisbann  bauerljoft  gefärbt  «fdjeint.  $ierburd)  ifi  bie  Er;on« 
erbe  etneS  bei  nitdjtigfteu  SRateriale  in  ber  ga'rberei.  Die  unauflöslichen 
Sßieoerfdjlfige ,  welche  bie  S^onerbe  mit  ben  HnflBfungen  bet  $ffaitjenfarbeftoffe 
bilbet,  Ijeifjen  Caclfarben  ober  örbfarben. 

Thonerdesalze.   ©djmefeifanre  Iljonerbe,  Ala03,  3  80s,  nirb  105 
iura)  (finrairtung  ber  ©djmefelfäure  auf  fdjroad]  gebrannten  33jon  ermatten;  e8 
wirb  in  ©efialt  einer  leitet  IWliäjen  frq|laQinifd]en  Saljiuaffe  in  ber  gürbevei 
»exttenbet 

Xa»  befanntefte  unb  tuiäjtigfle  23}onerbefalj  ift  ber  Älaun(Alumen),  ein 
£op&effali  ton  ©djttief  elf  aurer  itjonerbe  mit  ©djwefetfaurern  Äali: 
A1,0,,  3S0»  +  EO,  SO,  +  24H,0,  baS  fid)  als  5Minerat  finbet,  grb> 
tmtljeiO  jrbodj  fnbritmBfjig  bargefteOt  wirb.  3>v  Alaun  Ijnt  einen  fufjlid)  ju> 
fammenjieb,enben  ©efdjmad,  fr^fiaüifirt  in  regelmäßigen  farbtofen  Dctaöbern, 
"j.  36,  mtb  ifi  (Wlidj  in  18£&fo.33affer;  er  mrrb 
in  aufierorbent lieber  ÜJftngt  tn  bev  gärbetet,  ©erbtret 
unb  ^apirrf  abrifatton,  fonrie  jur  £>arfiellraig  anbeier 
Üt^oneTbeoerbinbungen,  namentltdj  ber  ©Jfigfauren 
Sljoneibe,  wrwenbet  ffiigentbjlmtid)  ift  bie  Hxe 
tDHtbimg  be«  Silaung  jur  ßlätung  getrübter  ©ttoäff er, 
uiiju  ein  Heiner  3ufa&  beffetben  rjinreufjt.  Diele 
auffaKenbe  Srf  djetnung  beiuljt  auf  ber  SGerroanbtf djaft 
ber  üTtgonerbe  ju  ben  in  folgern  SBaffev  enthaltenen 
organifrfxn  Stoffen,  bnrd)  reelle  fit  in  gallertigem  ^uftanbe  auegefdjieben  wirb 
unb  beim  ttbfefen  bie  Übrigen  trübenben  ©nbftanjen  mitnimmt.  1  Str.  Alaun 
=  4£bfc 

3ntereff mit  trf djtiirt  eine  SReUje  tb,  eile  natürlich,  oodonrmenbet,  tljtite  fünft* 
(in)  batgefteHtcr  Serbinbungen,  in  roetdjen  ba«  Sali  beS  Stauns  Dertreten  ift, 
burä)  Patron  ober  rtmmomor,  ofjne  bafj  fjierburd)  bie  firnftatlfiirm  beS  SaljeS 
bie  trrinbefte  Shnberung  erfährt.  Snbeterfeits  Ijat  man  eine  SReijjt  ton  ©aljen 
fermen  gelernt,  beten  .äufnmmenfefjung  unb  firnfi  filiform  tüHig  ber  beg  »lauuS 
entfpriebt,  nur  ifi  barin  bie  £tjonerbe  bmcfj  bie  Drb.be  bed  Gifeuä,  SRanganS 
ober  SfiromS  eifert.  <Si  wirb  auf  biefe  ÜBcife  bie  gamilie  ber  Alaune  ge- 
bilbet,  beten  .gufanimenjtgung  burd)  fo(genbe  allgemeine  gotmet  auflgebrü{ft 
wirb,  in  rorfdjtr  R  unb  R'  TOetaQe  oorfteUen:  HO,  SO,  +  RjO,,  3 SO, 
4-  24E30,  nie  folgenbe  Seifsiele  jeigen: 
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*ali*«lamt  .  .  .  .  =  KaO,  808  +    AlaO,,  SSO,  -f  24H,(h    ~  „„. 

<Ratnm*Sllaun     ..=  Na,0,  SO,  +    A1,0»  SSO,  +  24^0}  ^jß^ 
«mmoniaf.Waun  .  =2NH40,  SO,  +    A120„  380,  +  ^HjOj     mmK' 

Gijcn*«laun    -  .  .  =  K^O,  SO,  +   Fe,0„  SSO,  +  24^0 

aRangan^Iaun  .  .  =  K20,  SO,  -f  Mn,0„  SSO,  -f  24H,0 

e$ronu«laun  .  .   .  =  K,0,  SO,  -j-    Cr,0„  SSO,  +  24HgO 


- 


33efonber$  merfwürbig  iß  e£,  baß  beim  8crmifd)en  bcr  Anfügungen  meh- 
rerer biefer  ©alje  au$  ber  glttffigfeit  octaebrifd)e  Ärtjjtoffe  erhalten  werben,  bie 
ein  ©emenge  ber  toerfdjiebenen  Sttaune  fmb.  2Ran  nimmt  baljet  an,  baß  Sei 
allen  Staunen  bie  fleinßen  £(jcildjen  ifjrer  Elemente  fo  übereinßanmenb  an 
©röße  unb  innerer  Änorbnung  ftnb,  baß  fie  jtd)  in  ber  ©Übung  etneä  Ärtjjiafl« 
gegenfettig  nid)t  im  minbejien  frören,  bictmefjr  vertreten  fönnen.  3)iefe  ©leid)* 
fyeit  toerfdjiebencr  Stoffe  unb  Serbinbungen  in  gorm  unb  Änorbnung  neirnt 
man  3fomorplji$mu$  unb  bie  Staune  ftnb  unter  einanber  tfomorpl), 
b.  i.  gleüfygcfialtig. 

106  Äicfclfaurc  S^onerbe.  Sine  mtcfjttge  9Me  im  $au8l)alte  bcr  SRatar 
unb  be$  SWenfdjen  Vertreten  bie  Serbinbungen  unb  ©emenge  ber  Ifjonerbe  mit 
Äiefelfäure.  Unfere  meiflen  ©eßeine  finb  2i)Otterbe*2)ow>elßlicate,  b.  §.  »et* 
binbungen  Don  Äiefelfaurcr  S^onerbe  mit  Äiefetfaurem  Älfafi.  Ate  Scifoiel 
führen  wir  ba$  berbreitetße,  ben  gelb fpatl)  an,  ßiefelfan^e*  Äaß,  mit  Äie* 
felfaurer  Sfjonerbe,  K,0,  3SiO,  +  Al80a,  3SiO,.  »ei  ber  «ertmtterung 
foldjer  ÜHinerale,  weldje  barin  beßeljt,  baß  burdj  SBaffer  ba$  Slßalt  aHmätig 
gelöß  wirb,  unterbleibt  eine  bilbfame  ÜRaffc,  welche  man  £(>on  nennt.  £>er* 
fette  iß  alfo  Äiefeffaure  S^onerbe,  gemengt  mit  Äiefelerbe  unb  SRetattofljben,  ( 
tuoburd)  er  toerf djiebene  garben  unb  befonbere  Warnen  erhielt,  wie  j.  ®.  ^orjeflan» 
erbe,  SBalfererbe,  weiter  Äölner  ^feifentljon,  grauer  S^on  ober  Setten,  gelber 
ober  £efjm,  brauner  unb  rotier  £f)on.  Wt  biefe  Sljone  Ijaben  ba£  Uebcteut* 
ßhnmenbc,  baß  fie  meljr  ober  minber  ftarf  an  bereinige  Heben,  taten  etgeirtljüm* 
liefen,  fogenannten  Üljongcrud)  befi$en,  ber  watyrfdjeinlid)  batjer  tö$tt,  baß  bie* 
felben  etwa«  äfatmontaf  au$  ber  £uft  auffaugen. 

ÜHit  SBaffer  bilbet  ber  SÜjon  eine  weiche,  fttetbare  SWaffe,  weldje  ba$  3Baf> 
fer  außerorbentlid)  ftar!  jurücfljätt.  ÜDiefe  ©genfdjaft  üertei^t  itjm  «inen  Ijo* 
Ijen  SBertlj  für  ben  Slcferbau,  inbem  baburd)  bem  Stferboben  bie  junt  SSaifi* 
tfjum  ber  ^Pflanjen  erforberlidjc  geudjtigfeit  geftdjert  ijx.  (Sin  ©emenge  ton 
Sfyon,  ©anb  unb  Äal!  toirb  SWcrget  genannt  unb  bitbet  bie  frucfytbarfh 
39obcnart. 

ÜDurc^  bie  93itbfam!cit  ober  ^(afiicität  be«  feuchten  2^onö  würbe  berfefte 
fd^on  in  ben  frühen  &eittn  jur  Serfertigung  öon  ©efdjirren  benu^t.  3)emi 
wenn  ba%  toetdje  I^ongebilbe  gegtü^t  ober,  wie  man  fagt,  gebrannt  wirb,  fo  er* 
fjärtet  e$  jum  feften  3cug^  ®  ^ängt  t>ou  ber  Steinzeit  unb  gein^ett  be^ 
j^onö  ab,  wetdjen  SSert^  unb  9?amen  baä  barauö  ©efertigte  erhält. 

107  2lu$  einem  feltenen  9Kineral,  Safurftein  genannt,  erhielt  man  burd^3^ 
mahlen  beffetben  eine  foftbare,  wunberfc^ön  blaue  garbe,  baö  Ultramarin. 
I)ie  c^emtfe^c  Unterfuc^ung  lehrte,  baß  biefeö  2Kinerat  auö  ®tf)wefe(natrium 
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intb  Äiefctfaurcr  Ityonerbe  befiele,  unb  e£  gelang,  jene  Ijerrttdjt  gfarbe  fünfHid) 
bargufMIen,  ütbem  biefe  (Stoffe  in  geeigneten  Serljäftniffen  gufammengeglttljt 
mürben.  Saburd)  ifi  ber  $rei$  be$  UltramarinS  fo  niebrig  getoorben,  baß  e$, 
früher  faji  mit  ©olb  aufgewogen,  nun  gum  Stnfireidjen,  jur  Tapetenfabrik 
fation  vl  f.  to.  bient  Die  gabrifation  be$  Ultramarin«  ift  tm  SBefentlidjen 
folgenbe:  100  2$le.  $orgeflant§on,  100  SEljle.  calcinirte«  ©laubcrfalg  unb 
17  £$le.Äoljle  tuerben  fein  gepufoert,  vermengt  unb  geglüht  3)te  nad#er  ge* 
maijtcne  unb  au3getoafd)ene  2Waffe  iß  grün,  unb  fommt  aud)  als  grüne«  UI* 
tratnarin  in  ben  $anbet  SBirb  biefelbe  unter 3"!^  Don  4  <ßrocent  ©d)toef  el 
bei  Suftgutritt  normal«  ermißt,  fo  erhält  man  barauS  btö  Haue  lytramarin. 
<£«  loftete  ein  $fb.  äcf)te«  Ultramarin  im  3a(>re  1820,  350  £f)Ir.;  1  $fb. 
ffinjilid)e$  Ultramarin  1828,  80  2$lr;  1832,  4  Ifjlr.;  gegenwärtig,  y6  &i3 
Vi  S^b. 

©(ad.    ^orgellan.    X^ontuaare.    dement 

Das  Glas.  ©urd)  baö  ^uf ammenfdjmeljen  ber  Äiefelf äure  mit  geunffen  10S 
ÜWetattor^ben  entfteijt  jene  burd)fid)tige,  unlösliche  SKaff e  öon  beträchtlicher  £ärte 
unb  mufd)lid)em  Srud),  bie  ttrir  ©lad  nennen.  SorgugStoeife  gur  ©laSbereitung 
DertDenbit  »erben:  #ali,  Patron,  Salt  unb  33leiort)b,  roe(cr)c  farbtofe, 
burd)fld)tige  ©läfer  geben.  *  3)ie  übrigen  fdjtoeren  3D?etallori)be  bilben  eine  far* 
bige  bis  unburd)fid)tige  ©laSmaffe;  fie  »erben  bafjer  nur  in  geringer  SWenge 
bei  Anfertigung  ber  gefärbten  ©läfer  gugefefct.  S)ie  geringen  ©laSforten  ent* 
galten  aui)  £I)onerbe,  ÜKagnefia  unb  ©tfenortybe. 

Die  Äief elf äure  ifi  ber  £auptbejianbtl)eil  eine*  {eben  ©lafeS;  tr)rc  STOenge 
beträgt  50  big  76  <ßrocent  bei  berfdjiebcncn  ©laSforten  unb  ift  ton  ttefentttdjeut 
©nflufj  auf  bie  gigenfdjaften  berfelben.  ÄiefelreidjeS  ©las  ift  fef)r  ijart,  ftreng* 
flfifflg  unb  nnberftefjt  am  toollfommcnjfen  bem  Kfenben  Sinflufj  faurer  unb  alfa* 
fifd)et  gltifftgfeitcn;  liefelarme  ©läfer  »erben  ton  gfjig  unb  felbfi  Don  SBein 
angegriffen. 

3n  fct)r  flarfer  $ifce  ertoeidjt  baS  ©lad;  eS  totrb  teigig,  flüfftg;  lägt  fldj 
aufblafen,  gießen,  Rinnen,  gießen,  toalgen  unb  in  gönnen  preffen.  Dodj  Der* 
galten  ftdj  öerfdjiebene  ©laSforten  Ijierin  feljr  ungleid). 

3ebeS  ©lad  iß  ein  Doppelfilicat  ober  öielmefjr  ein  ©emenge  ton  tue* 
nigjienS  gtoei  ßiefetfauren  SWetallojtyben  unb  man  unterfdjeibet  nadj  bem  8or* 
Ijerrfcfyen  eines  berfelben  folgenbe  ©laSf orten:  1.  ÄaliglaS  mit  Äalf,  ifi  Ijart, 
farblos,  ftrengflttfftg,  baljer  gu  getroffen  d)emifd)en  ©erätyen,  bie  eine  jiarfe  $ifce 
auSguljalten  ^aben,  oorjttgli^  geeignet;  ba£  ^enlid^e  bö^inif^e  ^fiaUglad 
befielt  au$  biefer  5Kaffe.  —  2.  SRatr-onglaS  mitÄaö,  ifi  ^art,  letzter  flfiffig 
unb  bläuli(^  grün;  bient  öorjugSttctfe  gur  Anfertigung  Don  genflerf^eiben,  »e«* 
f)atb  ed  auc^  genfierglaö  genannt  ttrirb.  3ebe  biefer  ©ladforten  »irb  übrigen« 
gur  Anfertigung  t>on  »cigem  $oljlgla8  unb  Safelgla«  oerfd^iebener  Art  benufct; 
ba&  Spiegelglas  entfpric^t  in  feiner  3ufammenfefeung  einer  SDtifc^ung  au« 
beiben.  —  3.  Äl8  Äalf  glaö  begegnen  wir  bie  geringfle ©la«f orte,  in  n>eld)er 
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Äalf  t>or$errfd)t,  sugtetd)  aber  Aalt,  Patron,  2$onetbe,  ÜRagnefia  unb  ©feit 
als  £)p)b  ober  Djtybul  Dorijanben  pnb ;  man  tarnt  e*  and)  gltfdjenglaS  nennen, 
ba  e$  ju  Ärjneiflaf d)en  fotoie  ju  grünen  unb  braunen  glafdjien  »erarbeitet  toirb.  — 
4.  331  e  ig  US,  baS  neben  SBIeio^b  nod)  Aalt  enthält,  Ijat  geringe  $ärte,  tfi 
am  Ieid)te{len  fcfjnteljbar  unb  jeidjnet  fxc^  bei  großem  ©etondjt  burd)  lebhaften 
©lanj  unb  jterfeS  2id)tbred}ung$oermögen  au«;  betrau«  gefertigte  ©läfer  Ijaben 
einen  toorjüglid)  frönen  Älang.  äßegen  biefer  ©genfdjafte«  $ei|t  cd  aud) 
englifd)e$  ÄrtjftallglaS  ober  ÄlingglaS.  3n  ber  Qptit  unterfdpibet  man  jtoei 
©läfer  ton  ungleichem  8id)tbred}ungSt>ermögen,  nttmttd)  baS  Äron*  ober 
SrotonglaS,  toeldjeS  ein  ÄaliglaS,  unb  baS  glintgtaS,  baS  ein  Sleigla« 
ijt  Seibe  werben  mit  befonberer  ©orgfalt  aus  ben  reinften  SRateriatien  bar« 
gefteüt. 

$rocentifd)e  3"faminenfcfeung  ber  ©laSf  orten: 


SBeftanbtyetle. 

SBöbmtj^ 
ßrpfiatl. 

genfter* 
glaS. 

Spiegel: 
glas. 

glaföen* 
ßta*. 

Sngl. 
ftrtftaO. 

Grotoiu 
ßia*. 

ßlas. 

Hiefelfäure 

71  ob.  76 

69  ob.  69 

78  ob.  68 

69  ob.  60 

66 

62,8 

44,3 

Stall 

12    .    15 

~~~"   »   ~~ 

5   .     6 

8   .     3 

6 

22,1 

11,7 

Patron 

2    .     0 

IS    .    11 

12   .     8 

3   .   - 

— 

— 



Ralf 

10   .     8 

15   ,    12 

5   ,    11 

13   „   18 

■  — 

12,5 



Xfconerbe 

-    ,      1 

2    .     7 

3    .     1 

3    .     7 

1 

2,6 



SRagnefia 

m     ~~~ 

I    .   - 

W      "~" 

-    ,     7 

— 

— 



SBIeioj^b 

m 

V 

W 

m 

34 

— 

43,0 

Gi|enoj^bul 

"""     » 

~   "    ~| 

m     ~~ " 

2    „      5 

— 

— 

— 

109  StlS  ^Rohmaterial  jur  Anfertigung  beS  ©fafeS,  jum  fogenannten  ©laSfafc, 

bienen  ©anb,  äfdje,  $ottafd>e,  ©oba,  ©lauberfalj,  Sodrfalj,  2Kennige,  «att, 
8e$m,  ©djlacfen,  23afalt,  SJimSfhin  unb  felbfpatljartige  SKinerale,  wobei  je 
nad)  SReinljeit  unb  geinfjcit  beS  barjuffrflenben  ©lafeS  bie  geeignete  21uStt>ai)f 
getroffen  hrirb.  21ud)  giebt  man  jebcSmal  einen  Bufafe  ÖOtt  ©laSfdjerben. 
Slufcerbem  »erben  bem  ©laSfafe  nodj  Entfärbungsmittel  {jinjugefügt  unb  e$  bienen 
als  fofdje  ber  33raunftein,  bie  SIrfenigc  ©äure  unb  ber  ©alpeter,  roctdje  fämmt* 
lid)  ojtjbirenb  toirfen.  $icrbnrd)  toerben  beigemengte  fofjlefjaltige  (Stoffe  oer* 
brannt,  inSbefonbcre  aber  oorljanbeneS  Gifeno#)bul  in  Dfljb  üertoanbelt,  fo  baj? 
ein  beller  gefärbte«  gelbes  ©las  entftcl)t,  toeldjcS  überbitS  mit  bem  triolett  ge*. 
färbten  mangan^artigen  @(a8  ein  farbtofcS  ©emifc^  bilbet 

S)ie  93eftanbt^ei(e  toevben  fein  gemahlen,  burd)  StuSgtü^en  getrodfnet,  je 
nad^  ber  ©orte  gemengt  unb  bann  in  bie  ©  I  a  S  f)  a  f  e  n  I  nad)  unb  nad)  ein* 
getragen,  bereu  6,  8  bis  10  in  bem  übermölbten  ©(aSofcn,  gig.  37,  ftcljcn, 
toetdjer  burd)  ein  fjeftigcS,  3aljr  <wQ  3al;r  ein  unterhaltenes  JJeuer  beftänbig 
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ßfityenb  iß.     9<ecfj  etwa  12  Stunbrn  iß  bie  ©laSmafie  fliiffig  unb  wirb  in 
jnrBtf  uettemt  ©ttinben  »erarbeitet,  roa«  je  nodj  ben  »erfajietene'n  barou«  bar» 


)itßcQ«ibcn  ©egenftänb«  in  b,tfdjß  »erfdjiebener  SBeife  grfcf|ieE|t.  (Sin  $aupt« 
TOtrfjtug  brt  ©taSmacrjere  iß  bie  fogtnaimte  pfeife,  eint  ein  2Htter  lange 
eiferne  iRBIjre,  gig.  38,  bie  ei  in  baö  pfßge  ©Ia3  iaitd|i,  worauf  er  bas  batan 
b^angenbleibenbe  ©laö  aufbläß,  ätjnlidj  wie  man  Seifetibtafen  madjl.     iCmdj 

giB.  38. 


geeignetes  Streiken,  Streifen,  Siegen,  (SinbrUcten  in  eine  gomi  giebt  bei  Sir. 
better  feiner  ©laBfugel  alle  möglichen  ©eßalttn,  inbttn  tc  mit  bei  Speere  bog 
tuetd)e©(a6  jerfdjiieibtt,  mo  eS  iljin  bitntidj  erfdjeint,  gero.be  nie  mir  ein  StUif 
Ißapttr  gerfcfgnttbtn. 

SÜ8  ibeifpiel  jetgen  bie  Figuren  39  bis  43  bie  Oerfdji ebenen  gönnen, 
tueldje  eine  gtafdje  bis  )u  ihrer  öoltenbimg  burdjläuft.    Sei  Anfertigung  beä 
iig.  39.  gifl.  40.  Big.  43.  Big.  41. 


404  Uiurgamf$e  Qfcmie. 

gewöljnUdjen  Tafel-  o'irr  genftergtafe«  wirb  ein  langer  fy^la  S^Tmbei 
gtbtaftn,  ber  juerft  unten  gtüffnrt,  bann  erweitert,  abgefprengt  unb  bn  Sangt 
nad)  aufgefdjniften  nttb,  »ie  gig.  41  bis  47  erläutern.    3n  einem  btfonbern 


A 


©trect ofen  wirb  naujljtr  bei  Sqlinbtt  auf  einer  fjeijjen  platte  jur  ©djeibe 

gefiltert,  litg.  48.    ©tofjt  ©pitgeffdjttben  roerben  gegoffen,  gewaljt  unb 

tjia.  48.  Ix»»«  B«WEffra  «n*  Hirt, 

iwlaje  fdjiuierige  unb  müb- 
famt  Arbeiten  biefe  ©läfrr 
fefjr  tbcuer  nmdjen- 

Sättigte  ©lafl  er- 
tjatt  man,  totnn  bei  ©las« 
maffe  gennffe  SKetaHorqbE 
jugefegt  Werben,  bie  mir 
jtbefimat  neben  bei  ent- 
fpredjtnben  garbt  anführen  moSen:  ©djtuar)  färbt  tut  ©emtiigt  von  Sifen- 
Drqbul,  2Ranganori)b,  Äupferornb,  ffobaltorijb;  Stau,  .ftobaltorgb ;  Ciolett, 
3JJangancrl)b ;  ©rlln,  Äupftrort]b  ober  ßb^romojtjb ;  gta(d]tngrlin,  ffiifen- 
ornbut;  ^Surpurrotb,  ©olbornb  mit 3innortjb ;  geueirotfj,  ffupferorgbul; 
SUif<r)rt>tlj,  Sifenornb;  (Selb,  Hntimonortjb,  ©itberorgb,  Siftnorijb. 

@ia3,  baS  nicfjt  in  feiner  ganjtn  Waffe  gefärbt,  fonbern  nur  mit  einem 
farbigen  Ueberjug  ctrfeljen  ifi,  wirb  Ueberfanggfafi  genannt. 

9teineS,  ftarf  glfinjcnbeä Säleiglaä  toirb  ©Usflufj  ober  ©trag  genannt 
unb  forootjt  ungefärbt  als  aud)  gefärbt  ju  ben  fogenannten  falft^cn  ffibetfteinen 
unb  bellen  ©lasperten  ober  ®d)mel}perten  benufjt. 

Sin^nfaC  von  3'"no;t|b  ntndjt  baß  toeifje  ober  gefärbte  ®(a8  unburd}- 
fidjtig,  in  weld)em gaUe  c8  graail  genannt  unb  juStrictperlen  unb  alle 
Iti  @d)mucf  ttetwenbet  wirb.  Sias  b,albburd)fid)tige  fogenannte  äJHldjgtafi 
ober  Weinglas,  weldjcS  ju  2ainpenfd)irmen  bient,  entflejjt,  wenn  ber  @(a4> 
maffe  nwiggebrannte  Änodjtn  jugefe&t  werben. 

Die  ffirftubung  beS  ©faftS,  irrttjümttcr)  ben  ^ijöniciern  pgefdjrieben,  ifl 
wafjrfdjtinliifj  uon  ben  ätgnpient  gemad)t  werben.  Xod)  biente  baä  ©loa 
rat  ganjen  Äternjum  nur  ju  ©egenftänben  beSSdumufS  unb  beSSuruS.  SBtnn 
]d)on  anritt  ©taSgefäfje  «rennen  lafftn,  bafj  bamale  alle  $anbgriffe  bte  ©ta«- 
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Mafcn3  geübt  ttmrben,  fo  »aj  bod)  bie  DarflcUung  be«  Jafetglafe«  unbefannt 
unb  bie  Sitten  entbehrten  ber  @la«fenfter.  Den  größten  8uffd)»ung  naljm  bie 
@la«fabritation  feit  Anfang  be«  fe^^e^nten  3a$rf)unberi«  in  ben  berühmten 
@ta«i}ütten  ber  3nfel  üRurano  bei  Senebig ;  foäter  mar  93öljmen  lange  &dt 
$aiq>tftfc  biefer  Snbuftrie. 

Die  ®la«malerH  nafnn  Ujren  Anfang  im  breigeljnten ,  erreichte  tljve 
Ijödjfh  Stütze  im  fünfzehnten  Sa^unbert;  fie  bauerte  nodj  imfedjjefjntenSalir* 
$unbert,  mit  beffenßnbe  fie  in  Verfall  geriet^  unb  erft  feit  beginn  be«  gegen« 
»artigen  Sa^rtyunbert«  tft  biefe  fyerrttcfye  fömfi,  »efenKtdj  geförbert  burdj  bie 
Hernie,  lieber  in  fdjönßer  SBlUt^e  erlauben.  3)ie  ättejten  ©la«bitber  »aren 
lebtglid)  SRofaifen,  inbem  t»erfd)tebenfarbige  ©läfer  burd)  93Ici  jufammengefcfct 
ttmrben.  ÜKan  (ernte  fobann  bie  Sarftettung  be«  tleberfangglafe«  fennen,  beffen 
farbiger  Ueberjug  an  beliebigen  Stellen  »eggefdjliffen  ober  geä'fct  unb  burd) 
anbere  aufgebrannte  gerben  erfefct  »erben  fann.  ©päter  öerbanb  man  beibe 
Sttetljobcn.  *3)ie  fdjattrrten  ©teilen  »erben  auf  ber  Stonenfette  be«  farbigen 
Olafe«  aufgetragen. 

SB  äffet  gla«  nennt  man  bie  lallfreien  ©läfer  ber  Walten,,  »eldje  in 
Stoff  er  lö«lidj  finb.  J)a«  £ali*2Baff  er gla«  erhält  man  burd) ©nfdjmeljcn 
twn  45  ©anb,  80  <ßottafd)e  unb  8  Styto.  ÄoOlenpufoer;  beim  Patron« 
©äff er g taS  »irb  bie  ^ottafdje  burd)  23  ©oba  erfefct  3)te  2Baffergla«lö* 
fungen  fjaben  eine  trielfadje  SIn»enbung  alö  ©d)ufcmittel  brennbarer  ©toffe, 
\vaa  SBafdjen,  ju  ©teinfitt  unb  (Srjeugung  fünfiltdjer  ©teine  unb  gur  Sßanb* 
maierei  (©tereodjromie). 

Porzellan  und  Thonwaare.  2Ron  »eijj  3ut>erföfflg,  bajj  bereit«  1 10 
Soljrfntnberte  t>or  (grifft  ©eburt  ba«  ^JorjeHan  in  ßJjina  angefertigt  »urbe, 
»ol)er  e«  bie  ^ßortugiefen  ju  Ijoljen  greifen  einführten.  3)a«  Serbienfl  ber  93e* 
grttnbung  ber  europäif d)en  ^orjeQanfabrifation  gebührt  33öttid)er,  einem  311« 
djtjmifien  unb  angeblichen  ©olbmadjer.  Sil«  folgen  ijatte  äuguft  IL,  Äurfttrft 
t)on  ©adjfen,  ü)n  in  feine  @e»alt  genommen  unb  tt)m  unter  fernerer  SBebrofjung 
bie  ©olberjeugung  auferlegt,  @lttcflid)er»eife  gelang  it)m  bei  ben  mannigfachen 
©djmeljDerfudjen  bie  3)arfteflung  einer  porjeflanartigen  3Kaffcf  bie  jur  Snt* 
beefung  be«  »eigen  SPorjellan«  unb  im  3al)re  1710  jur  ©rridjtung  ber  erften 
gabri!  in  SWei&en  führte. 

Sin  au«  ber  Sermitterung  be«  gtlbfoatt)«  r)ert)orgeljenber  eifenfreier  £§on, 
fogenannter  fiaolin  ober  ^ßorjcllanerbe,  ifl  ba« $aupterforbernijj  }ur  %a* 
brifation  be«  $orjeHan«.  Derfelbe  »irb  fjödjft  fein  gemahlen  unb  erhält  aud) 
»otyLnorff  3"fä&e  t)on  reinem  Duarj  ober  tttoa^  ®t)p8  innig  beigemengt.  9u« 
btefer  Waffe  »erben  al«bann  bie  ©egenftänbe  geformt,  tljeil«  an9  freier  $anb 
auf  ber  £ityferfd)eibe,  tfyeil«  mit  $ülfe  ton  gormen,  auf  »cld)e  bünne  jEt)on* 
platten  mittel«  feuchter  @d)»ä'mme  aufgebrücft  »erben.  Stadlern  btt  ©efdjtrre 
langfam  an  ber  8uft  getroefnet  ftnb,  erhalten  fie  ben  erften  93ranb.  3)amit 
feine  SSerunreinigung  berfelben  fiattfmbet,  »erben  fie  in  tönerne  Äapfcln, 
gig.  49  a.  f.  @.,  gefegt,  unb  in  einen  »eniger  ftatt  erl^ttwX^i^^^^x- 
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jefianofene,  fiig  50,  geftedt.    ©ie  fliib  uaefjljei  feft  unb  DoHbttutra  toerfc 
aKem  ifjr  3Inftf)«i  iß  matt,  erbig,  unb  inbctn  bie  2I(affe  begierig  Saffer  einfangt, 
(lebt  fit  ftatf  an  bec  2,vm§t.    taä  ^orjeUan  bebaif  legt  nid)  bei  ®{afm, 
6iQ.  60.  Sig-  «■ 


meeljalb  man  ee  in  eine 
glilffigfeit  eintaudjt,  »eld> 

eine  feingemahlene  ^orjet« 
iartmaffe  enthalt,  bie  man 
burd)  3uf°Ü  D0I>  ©W3 
erwae  leidjt«  feucrfluffig 
gemadjt  b>t.  hiermit  übers 
jagen  miib  nun  ba8  3(U9 
jum  jtoeiten  3KaI  im  fdjärj- 
fteu  geuer  gebrannt 
3)ae  DoEfontntene  $ot< 
jeQan  ift  ganj  n>eigi  feljr  Ijart,  am  Staate  Surfen  gebenb,  mit  glänjenbem, 
mufdjligein  ©rnd)  unb  burcf)fä>intnb.  Dünne  ©efdjirre  barnuB  Hingen  b,fll 
unb  rein,  faft  nie  Metall.  Dae  $orgettan  enthält  in  ^rocenten  ungefähr 
60  big  70  Äiefetfäure;  20  bis  30  £b>uerbe;  8  bie  6  Stilali.  Da«  eiiglifrfje 
^orjeüan  ifl  ärmer  an  ffiiefelfä'urt,  moDon  e#  etwa  40  <Jkoc,  bagegen  an 
SO  %h<K.  Stall  nebfl  20  bie  25  Sljonerb'e  enthält 

3um  ißt  malen  bed  ^orjeQane  nimmt  man  mit  2>rpentinöt  fem  angerie» 
bene  farbige  ©laemaffe,  fogenannte  dritte,  bie  auf  bae  bereite  glafirte  ©efetjirr 
aufgetragen  unb  bei  einer  geringern  £ifce  in  einem  fogenannten  Muffelofen, 
ftigül,  eingebrannt  wirb. 

DOS  beffere  ganence  ifl  auf  bem  Snrf]e 
erbig  aber  roeifj,  unb  b,at  eine  ©tafur,  bie  nieiftenS 
an«  feidjtflüffigem  »(eigtaö  befielt  ©eringereS 
©efdjirr  bei  SIrt  ift  im  SJrud)  grau,  gelb  ober 
roll),  unb  erljält  alebann  eine  weife  ©lafur  Don 
SBleiglae  mit  3uf°f  Mn  BmnoPfi- 

£it  löpferwaare  ober  bafi  3rbene 
©cfdjirr  wirb  aue  gröbenu  Sfjon  gefertigt 
unb  entroeber  nidjt  gfafirt,  mit  j.  33.  bie  &lumen> 
pfe,  ober  ti  erhält  einen  Ueberjug  nou  Steigt  ae.  £>ier  ift  ee  nun  mitunter 
ber  gaU,  bafj  jur  Srfparung  beä  Srennftoffe  baö  jur  @fafur  beftimmte  Ski« 
ornb  nicfjt  oollßänbig  oerglaft  wirb,  rooburer)  fold)e  ®cfd)irre  bie  Speifen  öergif» 
teu  töimea.   Wem  mät)Ic  ba^er  ftetfl  vedjt  feijarf  auegebrannte  IjeUflüigeiibe  @e* 
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Jptre  mit  (ebenbiger  ©tafur.  3)a3  Steingut,  toeldjeö  befonberä  ju  Sauer* 
Dafferfrügen,  6inmad|t(tyfen  u.  f.  n>.  benufct  wirb,  erfjätt  feine  ©tafur,  inbem 
nan  in  ben  mit  ©efdjirr  erfüllten  glüfjenben  Dfen  Äodjfatj  (ßljlornatrtum) 
üirft.  3)affelbe  berbampft,  bebecft  in*  unb  auätoenbig  bie  Sßaare,  auf  ber  e$ 
rinen  Ueberjug  Don  leidjtfiüfftgem  9?atrongta$  bittet. 

Unbillig  märe  e$,  nidjt  audj  ber  tönernen  pfeifen  ju  gebenfen,  bie  ant 
Üfteberrfpui  bei  Äöln  Ujr  gebredijlidjeG  Safein  erhalten.  ®a{$  enbtid)  bie  3'e9e^ 
unb  Sarffieine  bie  rofjefte  Xf)om&aare  toorfteflen,  bie  gett>öfjntid>  burd)  gifen* 
ojtjb  lebhaft  rotlj  gefärbt  iß,  bebarf  feiner  Leitern  äuäfüljrung. 

Wassermörtel.    Oäment.    ©ettuff  e  Äatf  tfeine,  bie  20  bis  30  $roc.  111 
Stym  enthalten,  erlangen,  nadjbem  fte  gebrannt  toorben  ftnb,  bie  ©igenfdjaft, 
bei  3ufafc  öon  SBöffcr  einen  2Rörtet  ju  bitben,  ber  nid>t  nur  an  ber  i'uft,  fon* 
bent  audj  unter  Söaffer  erhärtet     (Sin  fotdjer  Äaff  nrirb  beäfjatb  $^brau* 
(ifdjer  Äatf  unb  ber  mit  iljm  ^ergefleüte  SKörtet,  SBaffermörtel  genannt. 

S)iefetbe  6igenfd>aft  fann  audj  bem  9Körtcl  au«  getoöfjnlidjem  Salt  ertfjeift 
toerben,  burdj  Bufafe  getoiffer  S^onerbeftlicate,  toctdje  man  Samen te  nennt. 
Soldje  finben  ftdj  enttoeber  cot  mehreren  Orten,  als  natürliche  *ißrobucte,  ge* 
bilbet  burd)  tmttanifdjeä  gfeuer,  tute  j.  33.  ber  SErajj  im  33roljltf>at  am  9?f)em 
unb  bie  ^ßujjotanerbe,  uvber  Umgebung  t>on  Neapel  unb  9?om,  ober  fte 
»erben  fabrifmäfcig  bargeßeOt,  burdj  3ufantntcnfömc*3cn  ^ncr  geeigneten 
SRifdjung  *>on  Äaß  unb  Iljon.  Sie  9Kaffe .  toirb  auf«  geinffc  gemäßen  unb 
bilbet  mit  Äaß  üermifdjt,  ober  audj  für  fid}  allein  bei  Sßafferjuf afc  einen  üRörtct, 
bei  ju  SBafferbauten  unb  ju  gegorenen  ©teinorhamenten  eine  au$gebef>nte  3tn* 
toenbung  ftnbet  ©uter  Säment  nimmt  nadj  15  bis  20  -Kumten  geftigfeit 
an,  toeldje  nadj  einigen  2Ronaten  bie  ber  Ijärtefhn  ©efteine  erreicht  2)ie  ©r* 
Ortung  beruht  barauf,  bafj  beim  brennen  ber  3Jlaffc  Ifjonerbefilicate  entftefjen, 
toeldjc  bie  gä^igfeit  befifcen,  SBaffer  d)emifdj  ju  binben,  äljnlidj  tt»ie  gebrannter 


b.    6  4  to  e  t  e  9t  e  t  a  (I  e, 

i 

C  i  f  e  n. 
Ferrum;    Fe  =  56;  fpeeif.  @eto.  =  7,6. 

Co  eröffne  bie  SReilje  ber  fdftoeren  SKetatte  ba$  ©fen,  biefe«  tt>id)tigfte  112 
unb  toertfjtjoflfie  aller  9KetaHe,  barau«  wir  ben  $flug  fdjmieben,  ber  unferen 
Soben  baut,  unb  ba$  ©djtoert,  wetdjeä  benfelben  öertfjeibigt.  S)ie  ©efdjidjte  jeigt 
nn*  Götter,  bie  im  S3eftfce  eine*  Ueberfluffe«  toon  ®o(b  verarmten,  unb  anbere, 
bie  im  Sefifee  ton  ßifen  bie  roafjre  Duette  beö  SReidjtfjumS,  bie  ©etuerbtfjä* 
tigkü,  ftdj  aufgefdjtoffen  Ijaben. 

DaSGifen  finbet  ftc^  nur  feiten  gebiegen  atö  fogenannteöSReteo reifen, 
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bac  fltte  ttraa«  9?idrt  entljätt.  Dagegen  ift  e*  ein  Seflanbtljtu'  bcr  manmdj- 
fadjen  Ccifencijc,  bie  mir  im  miiiEratogijdjeu  Steile  femien  lernen.  3)jre  wefent- 
(ictjmi  Öcfrartbttjcile  finb  ffiifen  unb  ©auerfloff,  fit  finbO^be,  twldjen  kr 
©fluttftoff  entjogen  roerben  ttMifj.  3H  ttitftm  £roe(fe  werben  bie  burdj  ben 
Sbetgbau  gu  lag  gefürberten  (Srjc  in  (leine  ©lüde  jerfdjlagtn  unb  mit  $o(j> 
ober  Sitintoi]lf]i  fdjidjtuxife  in  bcn  10  bie  15  äKeter •  ifoffta  $od)ofen, 
gig.  52,  gebtadjt,  beflen  unteren  £i)ei(  man  beim  SSeginn  bei  Betriebes  mit 
$otj  unb  Äol)(en  angefüllt  tyatte,  bie  angqttnbet  unb  burdj  auljatttnbes  aub 


[tartefl  Gnnblafen  DonertjUjterSuft  im  letujafteften  ©tilgen  erholten  metben,  T'iivcf] 
Die  Verbrennung  bcr  fioffte  entfielen  ÄoljlcnornbgaG,  Äofcjlenwaffcrftoff  unb  ßnan« 
mafjcvfioff,  weltfje,  mit  btn  gtüSenb  gemorbenen  Qfrjcn  in  Scrilljrung  tommenb, 
(enteren  ben  ©auerfloff  entjiejjen.  £ieje  2)e8ort)bation  gej)t  Ijauötfädjlidj  in 
beut  unteren  Ifjeile  C,  be«  fc-gennnnten  ©djadjteS  BC,  cor  fidj;  bafi  turftan« 
bciie  Eifen  ift  üoii  fdjroammigcr  SScfdjaffeiifjeit  unb  fintt  aflmälig  in  ben  ftd) 
utwngenbcii  tb,(i(,  bie  9iaft,  D  be*  £odjofenS  Ijeiab,  wo  e«4  bia  Bißroc.  £o{j< 
bnfiofj  aufnimmt  unb  boburd)  ju  teidjt  fdjmetjoarem  9tofjet(en  wirb,  ffiaffelbe 
jdnutljt  in  beut  ©dmief^aum  E,  bei  einer  Temperatur  oon  1000  bis  1200» 
unb  flitfjt  itad)  btm  unterften  Steile  beä  DfenS  G,  wo  eS  t>on3«t  j«  3«t  flb* 
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efaffen  toirb.  Onbcm  alfo  bte  unteren  Sagen  Don  Äofyle  unb  Grj  Derfdjtoinben, 
ärfen  bte  leeren  Ijerab,  unb  ba  man  buref)  eine  obere  ©eitenöffnung  immer 
tene«  Crjgemenge  nadjfd)ttttet,  fo  getyt  ber  Betrieb  be«  $odjofen«  3aljr  unb 
Eage  lang  fort,  bis  berfelbe  fd^abtjaft  toirb  unb  ber  Slu«befferung  bebarf. 

aber  ba«  ©fen  ift  nidft  ba«  einjige  $robuct  be«  #odjofen«.  £>ie  meiften 
Erje  enthalten  meljr  ober  Weniger  Beimengungen  Don  Äiefetfäure,  Iljon  unb 
latf,  bie  in  ber  $i$e,  bei  toeldjer  ba«  (Sifen  erjeugt  toirb,  ju  einem  bunfelgc* 
firbten  ©lafe,  ©4 lade  genannt,  jufammenfdjmetjen  unb  mit  beut  Stfen  nad) 
tnten  abfliegen.  Sa  bie  ©djfade  tueniger  bidjt  ift,  fo  fdjtoimmt  fte  obenauf 
mb  toirb  Don  3«t  gu  3*tt  tnit  $aten  Jjimoeggejogen,  too  fte  bann  ju  glaftgen 
Waffen  erftarrt  Onbem  fie  alfo  ba«  glttffcnbe  (Stfen  bebetft,  ift  baffefbe  oor  93e* 
ritfjrung  mit  ber  bei  F  eingeblafenen  Suft  gefd}ü(t,  bie  Diele«  Sifcn  lieber  o$ij* 
>iren  würbe.  3)ie@d)lacfenerjeugung  ift  ba^er  beim  Hochofenbetrieb  notfjroenbig, 
mb  tuenn  bie  (Erje  jene  Seftanbtljeite,  bie  tyre  ©Übung  erforbert,  nid)t  ent* 
) alten,  fo  giebt  man  üjnen  einen  3ufdjfa8  Don  geeigneten  Mineralen,  na* 
nentttdj  Don  Statt,  ber  eine  letdjtflüfftge  ©djtacfe  bilbet.  3)ie  au«  ber  oberen 
Deffnung  be«  Ofen«,  ber  fogenannten  ®id)t  A,  enttoeidjenben  $odjofengafe 
sttjjalten  aufcer  Äofjtenfäure  nodj  Äol)lenojrt)b  unb  Äo^lcniuafferfloff.  ©ie  flnb 
>aljer  brennbar  unb  bitben  bie  ©idjtflamme,  toetdje  jum  ffirfjifcen  ber  8uft 
)ient,  tuorait  ba«  ®ebläfe  gereift  toirb. 

Elsensorten.    SDa«  ©fen  $at  bie  gätjigteit,  mit  Äofjlenftoff  djemifd)  113 
tdj  }u  Derbuiben,  unb  je  nadj  8rt  unb  3Serl)8ltnij$,  in  toeldjem  bie«  gefd>ief)t, 
ntftc^en  brei  #atq>tforten  beffelben,  nämlid>:    1.  ©eljr  foljlenfioffljaltige«  ober 
Sußetfen.    2.  $oijtenftofffreie«  ober  @d>miebeeifen.    3.  ©ering  fofjlenftoffljal* 
ige«  ffitfen  ober  ©tafjt. 

1..  Rofjetfen  ober  ©ujjeifen  toirb  ba«2RetaK  genannt,  tocldje«  unmit» 
elbar  aa$  bem  $od)ofen  IjerDorge&t.  $unbert  $funb  beffelben  enthalten  4  bi« 
5  $fmtb  Äo^lenftoff.  ffinttoeber  ift  ber  ßotjlenftoff  mit  bem  Stfen  DoUftänbig 
Ipmifd)  üerbunben,  unb  bann  ift  ba«  ©ifen  toetjj,  glänjenb,  blättrig  trtjjtaUinifdj, 
ogenannte«  ©ptegeteifen,  tueldje«  jtoar  leid)t  fdfmitjt,  jebodj  unregelmäßig 
(u  etiler  anwerft  fpröben  unb  fjarten  SWaffe  erftarrt,  baljer  toeber  Ju  ©ußtoerfen 
ttod)  ju  ©djmiebearbeit  Dertoenbbar  ift,  fonbem  jur  2>arftelhmg  ber  anberen  ©fen* 
[orten  bient;  pber  ber  Äo^lenftoff  aft  tfjeilroeife  in  bem  ©fen  aufgclöft,  tfjeit* 
toeife  bemfeiben  in  ©efta(t  Heiner  ©rap^itfd)uppen  beigemengt,  tooburdj  e«  eine 
jraue  bi«  fdpoaqgraue  garbe  erljält,  tote  bie«  beim  gewö^nttc^en  ©ugeifen  ober 
jrauen  Wo^eifen  ber  %aü  ift.  Diefe«  fc^mitjt  bei  1000°  bi«  1200°  ju  einer 
tünttflüffigen  SDtaffe,  bie  aäe  Steile  ber  au«  ©anb  gebi(beten  formen  letdjt 
iu«füflt,  ftc^  beim  Crfaften  nur  um  ll/A  $roc.  jufammenjie^t  unb  bafyev  }u 
Sugtnaaren  aller  2rt,  namentlich  ju  Oefen,  ^erbplatten,  aber  audj  }u  Aunft« 
jegenftänbin  benufet  toirb.  2)a  biefe«  Qifen  auf  bem  SBrudje  (örnig,  ^art  unb 
feljr  ffröbe  ift,  (o  famt  e«  nidft  gcfd)mtebet  toerben;  e«  lägt  fic^  jeboc^  feilen, 
bohren  unb  abbre^en. 

2.   S)a«  ©tab*  ober  ©c^miebeeifen  ift  fa^t  jau^xtvutÄ  ^S^.-w^ 
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^  toirb  aut  bem  toor$erge$enben  bargejiettt,  inbem  man  tiefet  in  lebhafter 
rung  mit  ber  Suft  glityt,  toobei  bet  barm  enthaltene  Po$lenftoff 
3)ie«  gefd>iel)t  enttoeber  bei  Untoenbung  ton  #ol$to$te  in  offenen 
grtfd)i>erben,  ober  beim  ©ebraudj  bon  ©teinb^le  in  ben  ftabbetift 
burdj  ein  Stammfeuer.    81«  toefentlidjße  Sigenfdjaft  beffetben  Ijeben  tob 
3£tytg!eit  $ert>or,  tot&tyäb  e«  ftdj  leicht  fdjmieben,  in  feinen  Draljt  )ie|a 
(}u  bilnnen  Sieben  au«toat)en  lägt.    Auf  bem  Srudje  tft  e«  flnm  unb 
totrb  jebodj  burdj  ba«  8u«fdjmieben  faferig,  fetjnig.    Seim  gerarfteüen 
e«  Politur  unb  eine  toeiße  garbe  an.    Sa  e«  eine  geringe  lehrte  beftfct,  iffc 
jn  fcfyneibenben  ©erzeugen  toenig  geeignet     Da«  ©tabetfen  fdjtraljt  e$ 
ber  jtörfflen  SBeißglUMifce  bei  ettoa  1600°.  »erfdjiebene  ©tfofe  beffelben  (offen 
baljer  nidjt  burdj  3"f ammenf djmeljen  toeremigett,  allein  inbem  man  biefelbem 
gßtyenb  madjt,  ertoeidjen  fie  unb  tonnen  jefct  auf  einanber  gelegt  unb  burdj 
utern  feljr  innig  toerbunben  ober,  toie  |nan  fagt,  jufamtnengefdjtoet&t 

3.  Der  ©ta$l  enthält  1  bi«  2  $rocent  «ojfotftoff.  fe  totrb 
and  ©ufcetfen  bereitet,  inbem  man  biefent  ben  Aotyfenftoff  nur  jutn  23jeä 
jieljt,  ober  au«  ©tabetfen,  bem  er  toieber  jugefefct  totrb.  Set  auf  erflenn 
erjeugte  ©ta$l  totrb  8to$fta$t  genannt  £ur  Darftettung  be«  ©ta#3 
©djmtebeeifen,  toerben  bünne  ©täbe  beffelben  in  tfjönernen  Äaffcn  mit 
lenp ufoer  umgeben  längere  3"t  geglüht ,  tooburd)  ber  Aoljlenjioff  aBmffGl 
ba«  Sifen  übergebt  unb  e«  in  ben  fogenannten  Sementfla^l  toertoa 
Sefjanbett  man  ftörfere  ffiifenmaffen  auf  itynttdje  SBeife,  fo  ermaßen  fie 
einen  Uebequg  tum  ©tatyl  ober  fie  toerben  baburdj  cementirt  2>iefe  USm 
©tafjlforten  ftnb  niemals  in  allen  Steilen  üjrer  SRaffe  tooKfommen  gleidjatti|i 
e«  toerben  bafjer  enttoeber  mehrere  ©tücfe  beffelben  jufammengefdjtoeifst,  anfp 
ßrecft  unb  toieber  jufammengefdjmiebet,  toa«  man  ba&  Kaffiniren  ofet 
©erben  be«  ©tafjle«  nennt;  ober  bie  ©leidjartigleit  totrb  burdj  (Sinfc^md» 
be«  ©taljle«  ^ergeftellt,  tooburd)  man  ben  ©ujjfta^l  erhält.  Scfeterer  m 
aud)  bereitet,  inbem  SRoljetf en  uitb  ©djmtebeeifen  in  paffenben  Ser^Ütniffen  J^ 
fammengefdjmoljen  toerben. 

Sin  neuere«  ©erfahren  liefert  ben  8ef femerfialjl.  3n  einem  Klaffe 
migen  ©efä'jj  t)on  ©djmtebeeifen  mit  3^onftttterung  totrb  SRoljeifen  eingefdjmoljrt 
unb  fobamt  burdj  ftarfe«  öinbfafen  t>on  Suft  aller  barin  enthaltene  Äojw 
ßoff,  fammt  borljanbenem  ©ilicium,  ©djtoefcl  unb  $f)oty$or  terbrannt  ft^ 
mittel«  be«  ©pecrroffop«  ($fftftf  §•  205)  lägt  fidj  an  ber  flamme  ber  3* 
punft  erlernten,  toann  bie«  ber  gaß  ifl  (Ein  nadjljeriger  3ufa6  öon  ©P^ 
eifen  ftcöt  ben  erforberli^en  ©erhalt  an  Äo^tenfloff  ^er. 

!Der  ©taf)(  bietet  ein«  ber  auffatlenbßen  9etf)>iele,  toie  burdj  toerfdjtek* 
Lagerung  feiner  Slbtefüle  ein  unb  berfelbe  Äörper  bie  berfdjiebenjten  6igf 
fdjaften  ermatten  fann. 

«n  unb  für  ft(^  f>at  ber  ©ta^l  fo  jtemti^  bte  ©genfdjaften  be«  ®* 
eifen«.  ßr  iß  meid),  fe^r  f^miebbar,  aber  leichter  flöfftg  al«  jene«,  benn  er 
fdpnitjt  bei  1200  bi«  1400°.  ©eine  garbc  ifl  gran  bi«  grautoctfe;  er  ninflt 
eine  außerorbentltdj  fc^öne  Politur  an  unb  erhält  baburc^  eilten  lebhaften  @lafl> 
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b  aber  ©taljl  gütyenb  gemalt  unb  burdj  ©ntaudjen  in  falte*  SBa  ff  er  plöfclicfj 
Htylt  ober,  tote  man  fagt,  abgetöfd)t,  fo  iß  gleid>fam  feine  ganje  Statur 
etoanbelt,  benn  er  erfdjeint  nadjfjer  im  Ijödjßen  ©rabe  fyröbe,  folglich  xm* 
tebbar,  ober  härter  als  irgenb  ein  Äörper,  Siamant  unb  fr^fladiftrte  SC^on* 
aufgenommen.  Cr  rißt  @ta«  unb  toirb  baljer  glaäljart  genannt.  9lu$ 
rtetem  ©taljl  befielen  alle  SBerfjeuge,  bie  eine  große  #ätte  erforbern,  tote 
entließ  geilen  unb  Soljrer. 

Crljifct  man  ben  gehärteten  ©tatyl  unb  lägt  üjn  langf  am  erf alten, 
«rliert  er  feine  ©genfcfyaften  unb  erhält  toieber  bie  beö  rofjen  ®taf)l$, 
lid)  3Beidjf)eit  unb  j&tyiüUit  3>iefe  Umtoanblung  ftnbet  um  fo  tooüfom* 
er  Statt,  je  ftärfer  man  ben  garten  ©taljl  erfjifct,  unb  e£  (äffen  fid)  baljer 
f)  geeignete  $i(egrabe  Sföittetftufen  barftetten,  too  ber  ©taljl  neben  groger 
te  }ugfetdj  ©efdjmeibigfeit  beibehält,  toa$  ju  ben  metften  Äntoenbungen  bef* 
n,  namentlidj  gu  ©djnetbetoerfjeugen,  burd)au$  notytoenbig  iß. 

Seim  Crimen  ober  fogenannten  Stnl äffen  änbert  ber  polirte  ©taf)l  ju* 
§  feine  fjarbe,  fatbem  er  juerß  blaggetb  toirb,  bann  bunfler  gelb,  orange, 
,  bunfelroty,  öiolett,  blau  unb  enbfidj  blaufdjtoarj,  toobei  bie  bunfleren 
kn  ßetä  leeren  #ifcegraben  entfpredjen.  Dtefeö  farbige  anlaufen  be£ 
fpt*  giebt  baljer  ein  Dortreffltdjeä  Mittel,  bie  Temperaturen  }u  bejeidjnen, 
£en  er  auSgcfefct  toerben  muß,  um  für  befHmmte  &mdt  am  geeigneten 
»erben.  3ene  garbenreifje  ftefjt  man  fefyr  beutlidj,  toenn  man  eine  Stricfc 
1  an  ben  SRanb  einer  Äerjenflammc  fjäft,  too  nad^er,  an  ber  fjeijjeßen  ©teile 
©djtoarj  beginnenb,  naefy  ben  toeniger  erfn'fcten  alle  jene  garben  auftreten. 

Sei  ben  meißen  ©taljlarbeiten  totrb  ber  ©egenßanb  juerß  ovl$  weidjem 
fla^l  gef  djmiebet,  bann  gehärtet  unb  nad>fjer  ju  getoiffen  ©raben  angelajf en, 
totr  burdj  einige  Seifpiele  bejcidpten  tooflen:  feinße  SWeffer  b laggelb; 
ir*  unb  gebermeffer  gotbgelb;  ©djeeren,  9fe$te,  ÜKeißel,  getoöf)nlidje 
fer  braun  bi*  purpurrot^;  Älingen,  U^rfebem,  SBoljrer  hellblau,  unb 
idj  (Sägeblätter  bunfelblau. 

Eisenindustrie.  3)a«  ßifen  toar  jtoar  im  «tterttyum  nidjt  unbefannt,  1 14 

tourbe  jur  Anfertigung  toonSBaffen  unb  Söerfjeug  Dorjugätoeife  ba$93ronce 

lenbet,  ba£  au£  Äupfer  unb  3^nn  befielt,  9Retatte,   beren  ©etoinnung 

ter  iß,  al$  bie  be$  Gnfenä.    S)ie  maffenljafte  Crjeugung  be$  ledern  burdj 

Hochofenbetrieb  fdjeint  juänfang  be$  üKittelalterS  aufgefommen  ju  fein  unb 

ß  merftottrbig,  baj$  berfelbe  Öaljrljunberte  lang  in  untoeränberter  Sßetfe  fort* 

mb.  Grß  im  gegentoärttgen  3afjrljunbert  ijat  bie  ffiifenerjeugung  toefentli^e 

befferungen  erfahren,  buref)  Sertoenbung  ber  früher  at£  ©id^tflamme  unbenu^t 

rennenben  ^oc^ofengafe,  in£befonbere  aber  burd)  Stnfü^rung  Don  erster 

in  baQ  ©ebläfe.    (2«  totrb  ljierburdj  bie  nachteilige  Abfüllung  Dermieben, 

^e  ber  antritt  ber  falten  Suft  gerabe  in  ber  <Sd)mel$jone  beö  Ofen«  betoirft, 

eine  große  Crfyarung  an  Äol)(e  er jielt.    Diefelbe  9Kenge  SBrennftoff,  toelc^e 

falter  Suft  100  Str.  Qtifen  erzeugt,  liefert  140  Str.  mit  ©ebläfetuft  Don 

•  unb  234  (Str.  mit  ?uft  Don  322°. 
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3)ie  So^erenj  her  ©fenforten  iß  feljr  ungleich,  beim  e*  tragen 
Don  1  Ouabratjofl  ©ujjeifen  180,  t>on  ©tabcifcn  590,  Don  @ta$t  1470 
ober  e£  Derljält  fic^  biefelbe  naljeju  tote  1  :  3  :  9  für  bie  bejfigtidjen 

Äuffallenb  ift  bie  9Bertljerf)öf)ung,  to>eld)e  in  ber  Stfeninbnftrie  ba* 
materiat  erfährt.    SDen  SBertb  be*  Reifend  =  1  gefefct,  ift  berfetbe  bei 
Äunfigujjtoaare  =  150;  al$  ©tabeifen  bei  fjtintenßiufht  =  240;  als 
bei  2Refferflingen  =  650;  ate  ©tafjl  bei  ben  Unru^jfebern   in  5>amera^ 
=  6  ÜRillionen,  ober  25mal  meljr  ate  ber  2Bert$  Don  glrid)  Diel  ©oft! 

(Stfenpreife  in  Jätern  am  Cnbe  be$3aijre«  1868  für  100  $jb. 
eifen  l1/*  bi«  1*/,;  ©tabeifen  31/«;  ©ta$I  10,  14  bi*  22. 

Sifenprobuction  im  beutfdjen  3oflDerem$gebiet  im  Saljre  1870  m 
SKUIionen  Seutnent:  Reifen  19;  ©tabeifen  11;  ©ta$I  21/,,  im  SBertyMl 
21,  34,  19,  jufammen  ton  74  Witt.  Spolera.  I 

115  Verbindungen  des  Eisens.  Sie  ÜWidjen  Skrbinbmtgen  bei 
Gifenö  fjaben  einen  eigentümlichen,  fttjjlidj  mctafltfdjen,  l)erb  jufanunenjieljenW 
©cfdjmad ;  mit  gerbftofföaltigen  ßörpern,  }.  33.  einer  Slbfodjung  Don 
ober  ©djenrinbe,  Dermifdjt  geben  fte  eine  Diolette  bi$  blaufdjtoarje  Serbu 
(SXnte).  3n  ben  meinen  Serbinbungen  Ijat  ba$  (Etfett  eine  mebicurifdje 
tung,  namentttd)  in  SBejiefjung  anf  ba$  ©tat  SBir  befdjreiben  biefelben  in 
Reihenfolge,  nad)  tüeldjer  fte  bei  iljrer  ©arftettung  Don  ehtanber  abgdeM 
toerben: 

$a$  £mtfad)*&d)tvt\zU\\en,  FeS»,  ein  Ijäufig  Dorfommenbeä  SRine» 
ral,  tpirb  (£tf enfieö  genannt  unb  iß  meffinggelb,  metaflglänjenb,  fri)fiallraifi| 
6$  bient  jur  ©enunnung  Don  ©djtoefel,  inbem  e$  ber  3)efttHatton  untenoorfd 
ttrirb,  toobei  Sinfadj*©d)tt>efe{eifen  jurüdfbleibt;  beim  (Srljifcen  an  ber  Suft  wA 
burdj  SBernntterung  Dertoanbclt  e$  fld)  in  ©d)toefe(faure$  Sifenopjbut.  3)al 
@infad)s©d)tt)efelctfen,  FeS,  toefdjeS  jur Darflettnng be^ ©4toefeIioa|f» 
floffö  benagt  roirb,  erhält  man  burdj  gelinbeS  ©(üben  etneä  ©emenge*  WD 
©djtoefel  mit  öifen. 

£aö  ©djiuefetfaure  Sifeno^bul,  FeO,  S08  +  7H20,  getoölj* 
tid)  grüner  SJttrtoI  ober  GifenDttriol  genannt,  btfbet  fid>  in  ©eftalt  Don  fc^önen 
grünen  ff rtjftaüen  burd)  £)$t)batton  beä  natürlichen  ©c^toefetetfen«.  6«  ift  cm* 
ber  toofylfetlften  ©afje  unb  fjat  hrid)tige  Äntoenbungen  jur  S)ar{te0ung  bei 
meijfrn  übrigen  Sifenpräparate,  inäbefonbere  Don  S3crlinerblau,  üntc,  oiotetta 
unb  fdjtuarjen  3cußf arben,  fotoie  ju  raudjenber  ©djioefelfäure.  Äudj  gieft  nun 
feine  Sluflöfung  in  Abtritte,  um  ben  üblen  ©erud)  berfefben  ju  entfernen,  üDa* 
toafferfreie  ©alj  i|t  farbto«. 

£aö  etfenojct)buI,  FeO,  ift  für  fufj  nid|t  befannt.  ©ein  ^br<4 
FeO,  H20,  toirb  erhalten,  njenn  ©d)toefeffaure$  Stfenojrt)buI  burd^  Äa(i  gefäHi 
wirb;  eö  ift  toeig,  färbt  fid)  jeboc^  augenbHdltc^  grün,  gelb  unb  enbiidj  braun 
inbem  e«  ftd)  in  @ifenop)b^t)brat  umwanbelt. 

S)a«  @ifcnojt)b,  FeaOs,  fommt  ^äuftg  dl«  SKineral  (Rot^eifcnpem 
Vor,  unb  toirb  bei  ber  93ereituu$  ber  raudjenben  ©djtt>efelfäure  al«  9tüdftünl 
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etwnnen.  ®epuh>ert  tft  c*  bunfel  jtegetrotlj,  unb  wirb  att  gfarbe  unb  jum 
tottrat  rottet  beut  Stauten  <Engtifdj*8tot$  benufct.  2)em  rotten  Ofer, 
t&$d  unb  rotten  ©anbftein  u.  a.  m.  Derteiljt  e*  üjre  gfarbe. 

S)aö  Ctfettor^b^brat,  2Fea08,  3H20,  ftttbet  ftdj  in  ber  SRatur 
toßg  ate  ©rauneifenjfcin.  6*  ifl  gelb  6td  braun  unb  erteilt  Dielen  ÜKtne* 
itat  bte  entfpredjenbe  garbc.  9Ran  erhält  e3  rein,  toenn  eine  Äuftöfung  Don 
bbertyalb*  (Streifen  mit  Ämtnoniaf  niebergefdjlagen  totrb,  unb  toenbet  eä  in 
es  SRebicin,  namentlich  gegen  ÄrfenifDergiftungen,  an;  e*  btlbet  fid)  ferner  ate 
^genannter  SRoft,  toenn  Sifen  ber  feuchten  £uft  auägefefct  totrb;  in  ber  $t$e 
ediert  e$  fein  $t)brattoaffer,  inbem  ffiifenopjb  jurücfbtcibt. 

3)a0  <Eifeno?9b*£)*9bu(,  Fe,Otl  FeO  ober  Fea04,  bilbet  ebenfalte 
In  Sifenerj,  SRagneteifen  genannt,  toei(  e«  magnetifdj  ifl  ©affelbe  ifl  fdjtoarj 
ab  Diele  SRinerale  erhalten  Don  Ujm  tyre  entft>red>enbe  gärbung;  e$  ftnbet  ftd) 
örftaKiftrt  in  regelmäßigen  Dctacbem  unb  ntaffenljaft  in  ben  Srjlagern  Don 
Sdjtoeben  unb  Stortoegen.  Ättnfttid}  gebilbet  totrb  biefe*  SDftjb  burdj  Serbren* 
3mg  be*  ©fett*  in  ©auerfloff. 

3>aS  Äoljtenfaure  Ctfeno^but,  FeO,  CO,,  tft  unter  bem  tarnen 
Spatyetfenfiein  eine«  ber  Dorjttglufjften  Crje;  e£  toirb  erhalten,  toenn  man  eine 
bfOfung  ton  ©f etttritriol  mit  Äo^lenfaurem  Patron  Derfefct;  berentfte^enbeStie» 
«rfdjlag  ifl  toei|,  färbt  ftdj  aber  balb  grttn  unb  braun,  inbem  er  ©auerfloff 
«fmünmt  unb  }um  Ifjeil  in  £)p)b  übergebt  Obgletdj  in  SBaffer  untöälid), 
trat  Äoljlenfaure*  ffitfenofljbul  bod)  Don  Quellen,  bie  Äoljtenfäure  enthalten, 
■fgenommen  toerben,  unb  man  nennt  Quellen,  bie  e$  in  biefer  SBeife  aufgelöft 
ntyatten,  ©taljlbrunnen. 

Cifendjtorttr,  FeCl, ,  genannt,  entfielt,  in  ©eftab  farblofer  Är^ftaH* 
fptpptn,  toemt  ©jlortoafferftoff  über  erljtfcteä  ©f  en  geleitet  totrb;  toenn  ©fen  in 
5oI}ffiure  aufgetöfi  toirb,  f efct  e*  jldj  au$  ber  concentrirten  Sföfung  in  Maß  grttn* 
lasten,  toafferijaüigen  ÄrtjfiaHett  ob. 

Ctfendjlortb,  Fe,Cl<,  fubltmirt  al«  fdjtoarj  gtättjenbe  frt)|Minifdje 
Raffe  beim  Seiten  Don  ©)lor  über  erljifcte*  ©fen;  in  rotbraunen  toaffer* 
laltigen  ArtrfiaOen  erhält  man  e$  auö  einer  concentrirten  Huflöfung  be* 
Kfen«  in  ftönig$toaf[er.  3)iefe  ©erbtnbung  toirb  in  ber  ÜRebicin  ange* 
Knbet 

3)a$®elbe8futlaugenfalj,  FeCy,  +  4KCy,  ober£alium*ffitfen* 
tpanür,  ifi  ein  befonber*  tnerttottrbige«  ©fenfalj,  toeldje«  entfielt,  toenn  Äolj* 
afaure*  Ä alt  mit  ffoffioffreidjer  Stofyt  unb  ©fenfeile  gegßfyt  toirb.  Urforttng* 
td)  Dertoljlte  man  Ijterju  etngetroefnete«  83lut;  jefct  Dertoenbet  man  Dorjugötoetfe 
itte*  Seber,  $aare,  SBoUe  u.  a.  m.  S)ie  gef^moljene  9Raffe  toirb  in  feigem 
EBaffer  gelöft  unb  bie  ge!(ärte  Söfung  liefert  nad)  bem  Srfalten  bad  Styaneifen* 
Utum  in  pra^tDoflen  gelben  Anfallen,  bie  3  9RoL  Är^flatttoajf er  enthalten ; 
*  tft  sticht  giftig,  bient  jebo^  }ttr  Sarfiettung  ber  Stauftture  fotoie  ber  übrigen 
EyniDerbutbungen.  Seine  Süfung  giebt  mit  Sifeno^bulfaljen  einen  toeigtic^en, 
ta$  Sifencyanttr,  FeCy8,  befte^enben  SRieberfc^tag,  ber  jebod)  fdjneü  eine 
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blaut  garbe  annimmt,  bie  atfmätig  bunffer  toirb;  mit  Sifenojtybfaljen 
f ogtetc^  ein  tiefblauer  9Heberfd(tag,  baQ  fogenannte  ©ertinerbtait 

1     2)a$9totl)e9(ut(augenfat3,  FeCy«  +  SKCy,  ober  Jta(ium«Sifes« ' 
ctjanib  erfjätt  man  in  ^tyacintljrotyen  nmff ermutigen  Är^ftaHcn,  nxnn  ber  &  ; 
fung  be$  gelben  ©lutlaugenfaijeä  burdj  (Einleiten  t>on  ßjjtor  Aalhttn  entjoga 
toirb.     3)affelbe  bilbet   mit  ©fenofljbulfatjen  einen  tiefblauen  üRieberfdjbty, 
ba8  ^ßariferbtau;  mit  ©fenofljbfatjen  entftefyt  fein  9tieberfd)lag. 

TaQ  Serlinerbtau  unb  ba$  ^ariferblau,  beibe  in  ber  Sarbentedjni! 
bictfadj  angetoenbete,  nidjt  giftige  Farben,  fmb  Serbinbungen  Don  Gifen* 
ctjanür,  FeCy2,  mit  ©fenctjanib  Fe^Cy«. 

»ertinerblau  ±=  2Fe2Cy«  +  3FeCy,  =  F^Cy«. 

^ariferbtau    =     FesCy«  +  3FeCy,  =  Fe*Cyu. 

SRangan.    Mn  =  55;   fpcctf.  ®en>.  =  8. 

116  £>a£  Mangan  iß  nad)  bem  ßifen  baö  berbreitetfte  ber  ferneren  SWetaffe, 
obgleid)  e$  weniger  Ijäuftg  in  bebeutenber  ÜÄaffc  auftritt  (£3  giebt  !aum  ein 
©fenerj,  ba«  frei  Don  äRangangebaU  iß,  ber  baljer  and)  bem  ffiifen  ntd)t  fetyt 
unb  mitunter  felbß  4  bte  6  $roc  betrögt.  5Da$  2Hangamnetan  tft  fytyjt, 
ftrengflüfftg,  Ijart,  f  probe,  auf  bem  Srud)  grau  tute  Oufceifen,  mit  rötyfidpn 
©djein.  2)a  e$  ftd)  an  ber  Suft  unb  im  SJaffer  unter  jgerfefcimg  be$  legten 
o^btrt,  fo  fjat  e$  feine  tedptifdje  Ämoenbung. 

3)a«  9Wanganübero^b,  Mn02,  ate  SDKneralSraunftein  ober  ^ßtjrotufit 
genannt,  obwohl  c$  auf  $apier  einen  fdjfoarjgrauen  ©trid)  madjt,  iß  burd)  bie 
2cid)tigfcit,  mit  tocldjer  biefeä  Ueberofljb  ©auerßoff  abgiebt,  ein  oidfadj  benufctcä  j 
£>*i)batiou$mittet,  unb  bient  jur  Darßeüung  be$  ©auerßoffä,  jmn  (Entfärben 
bc$  @lafe$  unb  bei  ber  ^Bereitung  beS  SljlorS.     1  Str.  =  5  Styr. 

!£er  33raunßein  iß  Ijäuftg  begleitet  t>on  bem  SWanganojtyb,  Mn20|,  i 
ober  SSraunit  unb  tum  beffen  $t)brat,  SKanganit  genannt,  ba$  einen  braunen 
©tridj  giebt    25er  SBertfj  be$  S3raunftein«  mtnbert  ftdj,  je  mefyr  er  oon  btefen 
2Hinerden  enthält. 

£a$  äKanganojrjbul,  MnO,  benufct  man,  um  ben  ©taSflüffen  eine 
molctte  garbe  ju  erttjetten;  feine  ©a(je  fmb  lueifc  ober  rofenrotl).  Sefctereä  tft t 
ber  %aU  bei  bem  ©djhjefelfaureu  ÜKanganojtjbuI,  MnO,  S08;  wirb 
beffen  f  öfung  mit  einem  2tlfali  toerfefet,  fo  entfielt  ein  toeijjer'  9Heberfd)lag  Don 
9Rangauo?t)butytybrat,  ber  jebod)  rafd)  ftd)  braun  färbt,  iubem  er  in  9Kangan* 
o^b^bvat  übergebt. 

Senn  man  ba$  9Kangauübero^b  mit  Äali  glttfyt,  fo  töjl  fid^  na^^er  ein 
SEfjetl  ber3Kaffe  inSEBaffer  mit  fdjön  grüner garbe  atö  2KanganfaureöÄa(i 
K20,  Mn03,  auf.  3ft  biefe  ^hiflöfung  ettoa«  bevbünnt,  fo  ge^t  an  ber  ?uft 
il)re  ftavbt  attmölig  in  ein  fdjöncS  $urpurrot^  über,  inbem  je^t  Uebevman* 
ganfanreö  Äali,  K20,  Mn207,  tu  ber  gUiffigfcit  enthalten  tft,  ba^  jcbod) 
ebcnfaUö  aümälig  ftctj  jerfeft,  iuoburd)  bie  ftlüffigfett  cnblic^  favbloö  erf^etnt. 
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Segen  biefe«  eigetitljfimfidjen  ©erhalten«  fyat  jene  grüne  Serbinbung  ben  tarnen 
Rinetatifdje«  Chamäleon  erhalten.  S)a«  Uebcrmanganfaure  Äali  erhält  man 
ogfeid),  toenn  beim  ©tttljen  be«  Sraunßein«  mit  Äaü  nod)  Stytorfaure«  #ali 
pigefefet  toirb;  e«  frtjßaHifirt  in  broncef arbigen  ßrtjßatten;  ferne  tief  purpurrote 
Öfung  bient  al«  3)e«infection«mittel,  ba  fte  feljr  leicht  ©auerßoff  an  organifcfye 
Stoffe  abgiebt  ©otooljt  bie  SKanganfäure  at«  auc^  bie  Üebermanganfäure 
[ofefcen  fidj  fe$t  leidjt ,  (entere  unter  Snttoicflung  Don  ojonißrtem  ©auerftoff. 

S^tOE    Cr  =  62 ;  foeeif.  ©eto.  =  5,9. 

2)icfe«  SKetatt  iß  erß  feit  1797  unb  toeniger  allgemein  befamtt  af«  bie  117 
>orljcrgef)enben,  obgfeid)  e«  ein«  ber  tntereffanteßen  iß.  gaß  alle  feine  ©er* 
»inbungen  beftfcen  nämlidj  eine  au«gejetd)net  fdjöne  garbe,  baljer  e«  au«  htm 
5*ried)ifd)en  beh  tarnen  Efjrom,  b.  i  tJarbe,  ermatten  f)at.  ß«  iß  fjädjß 
trengflüfftg,  bem  Stfen  itynlid),  fe$r  fjart,  unb  fyat  leine  tedjnifdjc  ®er» 
oenbung. 

3>a«  ©jrom  ftnbet  pdf)  im  GEljromeifenßein,  ber  au«  Cifenojtjbul  unb 
EJjromofljb,  FeO,  2Cr208,  beßefjt.  Snbem  man  ba«  gepuderte  SIKmerat  mit 
iali  gütyt,  entße#  Eljromfäure,  Cr03,  bie  ßd}  mit  bem  Äati  ju  3wctfa(*j* 
Eljromfaurem  $ali,  K20,  2Cr03,  einem  rotten  in  SBaffcr  IMidjen  ©alje 
trbinbet,  ba«  jur  3)arfte0ung  aller  übrigen  Sfjromoerbinbungen  bient.  2Rit 
imretdjenb  Äali  Oerfefct,  gefjt  elin©infad)*(£f|romfaure«  $ali,  K20,Cr03, 
tber,  beffen  Ärtjßalle  fjeügelb  gefärbt  ftnb.  Sie  lö«lidjen  Serbinbungen  be« 
E$rom«  toMen  bredjenerregenb,  giftig    2Bir  bemerfen  ferner: 

5Da«  £l>romo$t)b,  Cr203,  erhält  man  at«  grüne«  ^uloer,  toenn  (Sauers- 
toff ber  Sfjromfäure  entzogen  toirb,  toa«  j.  33.  gefc^tc^t,  fobafb  ©fjromfaure« 
Uafi  mit  ©d)toefeßafium  in  äußöfung  ertoärmt  toirb.  Cr«  giebt  Diele  2>arßel* 
ung«arten  beffelben,  bie  e«  meljr  ober  weniger  fd>ön  grün  liefern,  tote  ba« 
Sfjromgrttn  be«  $anbel«,  ba«  ein  $tybrat  =  Cr203,  2H20  iß.  Äudj  bient 
>a«  ©jromofljb  Dorjügltd)  in  ber  ®la«*  unb  ^orjellanmalerei. 

Die  Sfjromfäure,  Cr03,  Reibet  ßd}  in  ®eßalt  rotljer,  nabclförmiger 
Srtjßatte  ab,  toenn  eine  concentrirte  Söfung  Don  3n,c*fac^ * S^rotnf aurem  Aalt 
nit  ©djtoefelfä'ure  Derfefct  toirb.  2>ie  Sfjromfäure  iß  ein  oorjüglidje«  D^- 
Mttton«mitte(.  unb  toirb  al«  foldje«  für  ßd)  unb  in  tyren  ©aljen  oielfad)  ange* 
oenbet.  Sin  Kröpfen  SBeingeift  auf  Sfyromfäure  gebraut  entjünbet  ftcf)  äugen» 
»tuftidj,  toäljrenb  (entere  ju  (£f)romo£tyb  jurücfgefü^rt  toirb. 

3)a«  Slnbert^atb^S^Ior^rom,  Cr2Cl3,  iß  eine  in  glänjenben  pßr« 
t^blüt^rot^en  bi«  oioletten  ©puppen  fo)ßanißrenbe$erbmbung,  bie  jebod)  feine 
Kntoenbung  fyat 

£a«  S)oppe(fal}  au«  ©c^toefelfaurem  S^romo^t)b  mit  (Sdjtoefet* 
aurem  Äali,  K20,  SO,  +  Cr203,  3S03  +  24H20,  ßettt  prächtige, 
^ranatrot^e  ^ßade  bar;  e«  ^eigt  G^romalann  (ftel^e  §.  95)  unb  iß  o^ne 
Kntoenbung. 
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3)a«  G^romfaure  »leiojrtjb,  PbO,CrO,,  finbet  fUj  unter  bem  Stauet 
«otljbleierj  als  feltene«  ÜRineral  Äünftlid^  bereitet  ift  e*  eine  in  toerfdpebenen 
.  8ttjtufungen  fe$r  Dielfac^  angetoenbete  gelbe  garbc,  bie  ermatten  toirb,  ivenn  mm 
bie  Äuflöfung  eine*  83teiofl>bfalje$  mit  S^romfaurem  Äafi  toenmfdjt  Sefcteret 
giebt  mit  ben  Söfungen  eine*  ©artjtfalje*  einen  gelben,  mit  ©ttberfatjen  einen 
purpurroten  unb  mit  Quedfttberprtbfalj  einen  }iegelro$en  9Keberf$tag,  inbem 
bie  entfyredpnben  Cljromfauren  ©aljc  entfielen,  bie  jcbodj  te$nifd)  ni$t  Der* 
loenbet  »erben. 

£  o  b  al  t    Co  =  68,7;  foecif.  ©e».  =  8,5. 

1 18  3n  feinen  (Erjen  finbet  ftdj  ba*  Äobott  oerbunben  mit  Srfen  att  <Spet*» 
tobalt,  mitXrfen  unb©d)toefet  al«  ©lanjlobalt  5Ne  Oetoinmmg  be$  SRe* 
tafle*  iß  mit  ©d)tt>ierigteit  toerbunben,  toeil  e6  ßet«  begleitet  wirb  twn  anbeten  Sie» 
tauen,  inSbefonbere  t>on  Sifen  unb  SRidel  unb  toeil  lefetere*  in  feinem  djenrifdjen 
©erhalten  bie  größte  Uebereinßunmung  mit  bem  fiobatt  jeigt  SRan  entfernt  burd) 
Stößen  ben  meißen  ©djtoefel  unb  «rfen,  töft  ben  9ttt<ffianb  in  ©aljfäure,  fügt 
Chlort aö  I)ingu  unb  fällt  mit  Äaßmildj  nad)  einanber  ba$  Sif en,  ben  Äobalt  unb 
ba*  liefet  ali  £)fl)bi)l)brate  $erau«,  bie  nad#er  burdj  £o#e  rebucirt  traben. 

2>a«  Äobalt  iß  ßaljlgrau,  politurfffljig,  $art  unb  befytbar;  e$  fd}mil)t  mit 
im  ßärfßen  geuer,  unb  Ijat  leine  ted)nifdje  Äntoenbung;  wrat  SWagnet  totrb  tf 
angejogen. 

£a3  Äobaltojrtjbul  mit®läfern  jufammengefdjmoljen,  erteilt  benfeOen 
eine  tief  bunfetblaue  garbe.  ©otäje*  Äobaltgla«  giebt,  fein  gemalten,  eine  (jell* 
blaue,  unter  bem  tarnen  t>on  ©  malte  ober  335  afdj  blau  gebräudjlidje  garbe. 
3)ie  ©alje  be$  Äobaltojtybul«  Ijaben  eine  rofenrot^e  garbe,  bie  beim  ©mannen 
blau  nrirb  unb  e$  beruht  hierauf,  bafj  eine  berbünnte  Äußöfung  be$  Sljtor* 
fobaltö  al«  ftjmpatfyctifdje  Itnte  bient.  ©treibt  man  bamit  auf  Rapier, 
fo  iß  bie  ©d)riß  nidjt  fidtftbar;  fie  erfd)eint  jebodj,  tuenn  man  ba*  Statt  er* 
toärmt,  mit  blauer  garbe.  ©efct  man  ber  Äobaltlöfung  einen  tropfen  Gifen* 
djtorib  Ijmju,  fo  tritt  bie  ©djrift  mit  fd)ön  grüner  garbe  $eroor. 

SR  i  tf  e  L    Ni  =  58,7 ;  foeeif.  ©etu.  =  8,8. 

119  £>a«  Elidel  finbet  ftd)  mit  Strfen  berbunben  al«  Äupfernitfel,  mit 
Ärfen  unb  ©djtoefel  im  SRidelglanj  unb  al$  ßeter  Segleiter  be$  ÜReteoreifenS; 
enbtidj  verbleibt  beim  Stößen  getoiffer  Äobalterje  bie  fogenannte  SRidfelfpeife, 
eine  Serbinbung  t>on  liefet  mit  ©djtocfet  $mßd)tlidj  ber  3)arßellung  bed 
Stiefel«  oeroeifen  mir  auf  ben  t>orljergef)enben  Paragraphen.  S)ad  i3tidA* 
metaü  fommt  im  ^anbel  in  ©eftalt  Heiner  SEBürfel  t>on  koeiggrauer  garbe  toor; 
c«  ift  ^art,  fe^r  be^nbar,  politurfä^ig  unb  faltbar  an  ber  Suft.  Som  SDtagnet 
totrb  e£  angezogen,  ©eine  ©alje  fmb  grün.  9or)ligtid}e  Xnkoenbung  tycA  rt 
lux  gabrifation  bcö  92eufilberd  ober  %rgentan6,  einer  Segirung  Don^icW, 
3inf  unb  Tupfer,  bie  bem'  ©über  fe^r  äfjnltc^  iß. 


i 
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3  i  n  f ;    Zn  =  65.     Specif.  @ew.  =  7,2. 

S5a«  3in!  tft  cht  bfäutid}*wei&e«,  blättrig  frtjftaainifdje«,  fpröbe«  2RetaH,  120 
ba«  auf  100°  ev^i^t  betynbar  wirb,  bei  200°  ober  lieber  eine  foldje  ©pröbig* 
feh  annimmt,  bajj  e«  fid)  putücriftren  lägt.  Sei  423°  fdjmifjt  e«,  in  [tarier 
©lüf^e  öerwanbelt  e«  ftd)  in  Dampf  unb  fann  bafjer  (etdf)t  Hiberbefttfltrt 
werben.  33t«  ju  bemfetben  ®rabe  an  ber  Suft  erfyifct,  verbrennt  ba«  &int  mit 
btäuüd)  weißer,  ftarf  (eudjtenber  gfamme  ju  weißem  Op)b. 

flbiefe«  SKetaü  ^at  eine  au«gebefjnte  ted)nifd)e  Scrwenbung  tfjeife  ju  ®ufc 
werfen,  tljeife  gewaljt,  afe  £intbkd),  jur  ®ad)bebeef ung  u.  a.  m.  ^  S«  ifl  ferner 
ein  Seftanbtljeil  wertvoller  £egirungen,  wie  bc«  SWefftng«  unb  be«  9?eufilber«. 
3n  ber  ^ftf  bient  e«  afe  ©lentent  ber  gafüanifdjen  Separate,  in  ber  Sfjetnie 
Dornämlid)  bei  ber  DarjhÜung  be«  Sßafferftoff«. 

2)ie  2Rinerale,  au«  wetdjen  ba«  £int  burd)  @(üf)en  mit  Äofjte  unb  £)efti(* 
lation  gewonnen  wirb,  ftnb  ber  ®a(mei  (Äofjfenfaure« 3in'°#)b),  ba«  Äiefel* 
jinferj  (Äiefelfaure«  jjinfojrtjb)  unb  bie  331enbe  (Sdjwefefjint),  we(d>  (entere 
burd)  SRöften  Dörfer  in  Djtyb  übergeführt  werben  muß.  SU«  Stebenprobuct 
wirb  hierbei  ber  fogenannte  3^n'Pau^  ermatten,  ein  ©entenge  t>on  3inf  wit 
3info#)b/  ba«  afe  ^öc^ft  wirffamc«  £)e«o#)bation«mittel  Serwenbung  ftnbet. 

Die  Serbinbungen  be«  3^$  fm^  giftig  ^  bod)  ftnb  mehrere  wertvolle 
£eitmätet,  befonber«  bei  Slugenleiben.  2lfe  fold^e  nennen  wir  ba«  gfdjmefet* 
faure  3in*°$*)b,  ZnO,  S03  -f-  7H20,  audj  2Beifce«!«id)t«  ober  Slugen* 
jucfer  genannt,  unb  in  ber  Äattunbrucferei  afe  3in^*ri°f  öerwenbet;  ferner 
ba«  burd)  Serbrennen  be«  3*^  erhaltene  3*nf°£*)*)/  ZnO,  ba«  maffenljaft 
unter  bem  tarnen  3i"ltt>£i&  a^  Stnfhrtc^farbc  bient  unb  t>or  bem  Sleiweifj 
ben  Sorjug  fjat,  ba|  e«  t>on  fdjroefetyaftigen  3lu«bünßungen  nidjt  toeränbert 
wirb. 

Äupfer. 
I         Cuprum;  3«$«n:   Cu  =  63;  $>i<fjte  =  8,8. 

ÜRan  trifft  biefe«  äRetatt  nidjt  feiten  im  gebiegenen  3ufanbe,  unter  an»  121 
bereu  maffenfjaft  in  SRorbamerifa  unb  in  (Sibirien.  6«  war  bafyer  ben  SHten 
früher  betannt,  afe  ba«  fdjwierig  in  metaßifdjcn  3uftenb  überfüljrbare  Stfen. 
Auf  Äupfer  werben  bie  nad)fo(genben  Grje  ocrljüttet:  9tot^)fupferer$  ober 
Äupferofljbut;  2Ra(ad)it  ober  Äofrfenfaure«  Äupfcrojtjb;  Äupferlafur,  eine 
Serbinbung  t>on  Äofjfenfaurem  Äupferojtjb  mit  Äupferojtybfjtjbrat;  Äupfer* 
glanj  ober  ©djwefettupfer;  enblid)  Äupferfie«  unb  SJuntfupfererj,  beibe« 
Serbinbungen  üon  ©djwefelfupfer  mit  Sdjwefelctfen.  $lu«  ben  natürlichen 
Dj^ben  lägt  pc^  baö  fiupfer  burc^  Äo^Ic  unter  9JJitwirfung  einer  fiefelreid^cn 
©c^lade  leicht  rebuciren;  bie  fc^wefe(f)aitigcn  Äupfcreqc  werben  burd)  wieber^ 
!)olt««  9töPcn  in  Äupferojtjb,  fogenannte«  Sc^warjfupfcr  übergeführt  unb  in 
gleicher  SBeife  gefc^mo^en. 
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Cor  allen  SWetaKen  \ft  ba£  Tupfer  auägejeidjnet  bun§  feine  fcfyöne,  mot* 
genrotlje  garbe,  beren  ©lanj  jebodj  an  ber  Suft  balb  fid)  trübt,  burd)  beginnen)* 
ßpjbation,  welche  übrigenö  nur  auf  bie  Oberfläche  fidj  erfrredt  Grjt  wenn 
ba$  Tupfer  geglüht  wirb,  bittet  ftdj  ein  Ueberjug  Don  fdjwarjem  Dr^b  auf 
bemfelben;  bei  Ijeller  9tot^gtut^  fcfymiljt  e$  unb  fein3)ampf  erteilt  berglamme 
eine  grüne  garbe.  £)a$  Tupfer  iß  ein  t>orjüglid)er  Setter  ber  SBtfrme  unb  ber 
eicFtricität;  e$  beftfct  eine  betväc^tttc^e  $ärte,  ifl  feljrjtifje,  beljnbar  unb  wirb  au* 
gewaljt  ju  einer  SKeuge  t>on  ©erärfjfd^aften,  namentlich  }u  Äeffebt  unb  Defriüir* 
apparaten,  Verarbeitet.  Äud)  ju  3)ra!)t  ausgesogen  unb  in  ber  ©afoanoplaftü  ftnbet 
ba$  Äupfer  vielfach  Änwenbung.  9Kit  anberen  ÜKetaOen  btlbet  e6  eine  Steige  ton 
Segirungen,  bie  ben  mannigfachen  3weden  bienen.  Sßir  bemerfen:  3)aS 
9Reffing>  au$  71  Steilen  Äupfer  unb  29  Steilen  3inf  bejtyenb,  ifl  fjcflgetb 
unb  röirb  gewöljnlid)  ju  ©ußwerfen  benufet;  ba$  jRotftmeffing,  aud)£ombacf 
ober  ©imilor  genannt,  au«  85  Äupfer  unb  15  &\nt;  in  bünnc  Sttttdpn 
gcfd)lagen  bttbet  e«  ba$  unädjte  Slattgolb,  weldje*  {errieben  a(6  unffdfle 
©olbfarbe  unb  jum  ©ronjiren  benufct  röirb.  3)a$  ©ronce,  meiere«  toorjugfc 
weife  im  Stttertljum  ju  ©erätfyen  unb  Äunfrwerfcn  aller  Art  tterweubet  würbe/ 
befielt  au«  85  bi$  97  Tupfer  unb  au*  15  biö  3  3imt;  ba*  mobeme 
Sronce  ifl  eine  8egirung  t>on  Äupfer,  3int  ä™*,  m^  «n««  Keinen  3^ 
Don  ©fei.  £>a«  Äanonenmetaft  enthält  90  Äupfer  unb  10  3inn;  ba* 
©locTenmetalf  enthält  75  bis  80  Äupfer  unb  25  bi«  20  Sinn;  ba*  9Jeu* 
fitber  ober  «rgentan  befter)t  au«  2  «upfer,  1  SRicfel  unb  1  3inf.  S)a* 
9Rünj*  unb  SBerfflfber  unb  cbenfo  ba$  umlaufenbe  ©olb  ftnb  ftetä  Segirungen 
biefer  SKetaßc  mit  Äupfer,  worauf  wir  fpäter  jurüdfommen. 

122  Verbindungen  des  Kupfers,    fciefelben  jeidjnen  ftd)  burd)  einen 

efclerregenben,  mctallifd)en  ©efdjmacf  au$,  ben  man  fdjon  einpftnbet,  wenn 
man  einen  ©egenftanb  t>on  SWefftng  ober  Äupfer  mit  ber  3un8c  berührt.  3n* 
ncrlid)  wirfen  fte  giftig.  2Bcnn  ©djwefelfäure  unb  ©aljfättre  mit  Äupfer  erlitt 
Werben,  fo  löfen  fte  baffelbe  auf  unter  SMlbung  t>on  ©djwefelfaurem  Äupferortjb 
unb  @l)lorfupfer;  bagegeu  wirb  c$  öon  ©alpeterfäure  felbft  in  oerbünntem  3u* 
ftanbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  angegriffen;  äljnlid)  behalten  ftd)  Drgantfdje 
©äuren,  wenn  fte  längere  3«t  mit  Tupfer  in  33erttljrung  bleiben,  weäljalb 
fette  unb  faure  ©peifen  in  blanfem  Äupfergcfdjirr  jwar  gefodjt,  jeboc^  nic^t 
barin  belaffen  werben  bürfen.  Sei  ben  nid^t  feiten  oorfommenben  SJergiftungen 
burd)  fiupfer  wenbet  man  gunäcrjft  ©red^mtttel  unb  nad^er  rek^lic^e  äRengen 
üon  3wdcrwaffer  an.  ÜDte  üor^errfc^enben  garben  ber  ÄupferDerbinbungen  ftnb 
blau  unb  grün.  33lante«  gifen,  j.  93.  eine  2Rcfferflinge,  ba«  man  in  eine 
fupfcrljaltige  glüfftgfeit  bringt,  erhält  nac^  furjer  3eit  einen  rotten  Ueberjug 
Don  metaHtfc^cm  Äupfer. 

^upferori)b,  CuO,  entfielt  al«  fc^waqe  2»affe,  wenn  fiupfer  an  ber 
?uft  gcglüfjt  wirb ;  e«  wirb  bei  ber  Hnaltjfe  ber  organif^en  (Stoffe  öertoenbet. 
Äupfcrortjb^brat,  CuOt  H20,  ifl  ein  fcr)ön  blau  gefärbter  SRieberfc^lag, 
ber  ftc^  bilbet,  wenn  eine  8ufl5fung  Don  ©djwefclfaurem  Äupferor^b  mit  Äali 
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oerfefct  totrb.  Set  gelinbem  (Krisen  giebt  baffelbe  jebod)  Saftet  ab  unb  Der« 
toanbeß  ftdj  in  fd)toarjc$  £)rt)b.  SBirb  ba$  Äupferort)bl)t)brat  mit  einem  3u* 
fa$  Don  Iraubenjucfer  ertoämtt,  fo  totrb  e$  ju  gelbem  Äupferorijbulc)i)brat 
rebucirt,  toeldjeä  bei  fortgefetjtem  Srtoärmen  baö  $tjbrattoaffer  abgiebt  unb  in 
Siegclrotlje*  Äupferortybuf,  CtijO,  übergebt.  Sefctercä  bient  jur  $erffcllung 
be*  rubinroten  ©tafe£. 

Sd>toefelfaurc$  Äupferortjb,  CuO,  S03  +  5H30,  audj  Äupfer* 
Dttriol  genannt,  ift  cinö  ber  fünften  Salje,  unb  totrb  burd)  Grtjifren  be$ 
flupfere  mit  Sdjtoefetfäure  erhalten.  GE$  bient  jur  £)arftettung  Dieter  Tupfer« 
Präparate,  in  ber  gärberei  unb  ©afoanoplaftif ;  aud)  benufct  man  eS  jum  foge* 
nannten  Snmadjen  be$  SßeijenG,  inbem  man  bie  jur  Sluöfaat  beftünmtc  grudjt 
in  eine  Sluftöfung  jeneä  Saljeä  etntoeid)t. 

Äoljlenfaure*  Äupferorijb,  2  CuO,  C02  -f  H20,  ift  ein  btaugrüner 
SWeberfdjtag,  ber  entfielt,  toenn  bie  Sluftöfung  be«  Dorfjergecjenben  Saljefl  mit 
Äofjlenfaurem  Patron  oerfefct  wirb.  9Ran  benufet  e$  ate  garbe.  £)iefe  Scr« 
binbung  bilbet  ftd)  aui),  toenn  ßupfer  ober  Segirungcn  beff etbcn  mit  SBaffer 
unb  Suft  in  Serfifjrung  ftnb,  unb  totrb  getoöfjnüd)  ©rttnfpan  genannt. 

«rfenigfanre«  Äupferor^b  enthält  ba$  fd)ifoe, lebhafte SdjeeP fd)e 
ober  Sdjtoeinfurter  ®rttn,  ba$  jebod)  feiner  feljr  giftigen  ©geufdjaften 
megen  gang  auger  Slntocnbung  gefegt  ju  toerben  oerbient 

33on  bem  Gffigfauren  &upfero$t)b  ober  bem  eigentlichen  ©rttnfpan 
toirb  fpöter  bie  SRebe  fein. 

»lei. 
Plumbum;  Pb  =  207;  fpecif.  @eto.  =  11,8;  6<$tneIaJmnft  =  834°  <S. 

3n  ber  Siegel  finbet  man  baQ  93Ici  mit  Sdjtoefel  oerbunbcn  als  ein  grau*  123 
weiße«,  glänjenbeä  Mineral,  ©leiglanj  genannt.  SBenn  man  baffelbe  bei 
Snfijutritt  er^i^t,  fo  ftnbet  eine  tljciltoeife  Drtjbation  jtatt,  inbem  Schweflige 
Säure,  SSlciortjb  unb  ScfytoefetfaureS  SSleiortjb  entfielen,  bie  ftd)  nad)  Slbfdjtufc 
ber  2uft  beim  toeitern  @rr)ifccn  mit  nodj  unoeränbertem  Sdjtoefelblei  jerfefcen 
in  ©djtoeflige  Säure  unb  metaftifdjeg  Slci: 
(1)  PbO, S08  +  PbS  =  2  Pb  +  2  SO,.  (2)  2  PbO  +  PbS  =  3  Pb  +  S08. 

debermann  fennt  biefeö  biegte,  toeidje  mit  bem  Keffer  fdjneibbare  SKctafl, 
tueldjeä  in  platten  getoaljt,  ju  2)ral)t  unb  ju  SRöljren  auögejogen,  fotoie  ju 
mancherlei  ®u|toerf  Dertoenbet  totrb,  tooruntcr  Äugel  unb  Sdjrot  ntdjt  bie 
toentgft  toid)tigen  ftnb.  2)affetbe  bient  nod)  ju  manchen  Segirungen,  beren 
beim  Qbm  fletadj*  totrb.  3)a$  33lei  Jjat  nur  auf  ber  frtfdjen  Schnittfläche 
einen  lebhaften,  blaugrauen  2RetaQglan) ;  bief etbe  totrb  jebodf  f djncfl  matt,  inbem 
fte  ftd)  mit  einer  Sd)id)t  Don  SBletfubojtyb,  Pb^O,  Uberjie^t.  SonSaljfäure  unb 
Derbümtter  Sc^toefelfäure  totrb  33let  ntdt)t  angegriffen;  Don  Derbünnter  Salpeter* 
fäure  totrb  cd  rafdt)  gelöft.  S$on  reinem  3Baffer,  fotoie  Don  folgern,  ba£  Äo^Icn*  ) 

fäure  ober  Ctyloroerbutbungen  enthält,  totrb  ettoaö  Slei  auf  gelöft,  toäfpenb  1 

27*  '    nV 
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OueHtoaffer,  bad  ^alffaljc  entljäft,  burdj  öleiröljrcn  geleitet  ntdjt  bleihaltig 
iDtrb. 

2)ie  Serbinbungen  bed  Söleied  finb  giftig,  unb  erzeugen  ^^eftiged  33audj* 
grimmen,  fogeuanntc  931eifolif,  gegen  welche  fdjroefettüafferftoffljattigc  Duellen 
gebraucht  werben.  9Kttunter  entftefjen  331ei&crgiftungen  burd)  Slntoenbung  blci« 
faltiger  3inngefd)irre,  Wjkd)*  gebrannter  Xöpfcrtuaare  unb  Serpacfung  in  ©lei* 
folie,  j.  33.  beim  Sdjnupftabacf. 

ÜDa«  Sl^io^b,  PbO,  aud)  ©tätte  ober  ©ilbergtätte  genannt,  ent* 
ftefft,  wenn  Slei  an  ber  Suft  erfjifct  toirb,  toad  namentlich  bei  ber  ©ettrimumg 
beö  ©Über«  aud  (Überwältigen  331eierjen  ber  gaö  ift,  too  man  ed  bafjer  alt 
9tebenprobuct  erhält;  cd  ift  gelb(id),  aud  glänjenben  Statteten  beftefyenb  unb 
bient  jur  Bereitung  ber  übrigen  23fctoerbmbungen,  indbefonbere  bed  ©lafcd,  ber 
©lafur  foroie  t>on  gimiffen  unb  ^flaftcrn.  2)urdj  längered  Srfjifcen  bcffelben 
an  ber  Suft  bilbet  fidj  eine  Serbinbung  üon  SBleiojrtyb  mit  ©leiübcro^b, 
Pb02,  bie  jiegetrotlje  äRenntge,  Pbj04,  bie  ald  garbe  unb  ju  ö^nlidfeu 
j&tDtdtn,  indbefonbere  jur  ©ladfabrtfation  benufct  loirb,  toie  bad  JDr^b. 

£ad  Äofjlenfaure  a31etort)b,  PbO,  C02,  ober  ©teitoeig  ift  eine  ber 
widjtigften  garben.  3Ran  erfjätt  ed  am  eiufadjftcn,  wenn  Äotjlenfäure  in  eine 
äuflöfung  toon  efftgfaurem  33teio$jb  geleitet  toirb.  SDiefe  toeijse  garbe  beftfct, 
in  fjofyem  ©rabe  eine  Cigenfdjaft,  bie  man  bü  ben  garbeu  bad  Werfen  nennt,  J 
wcdljalb  bad  ©(ciroeijj  in  ber  Siegel  bie  ©runblage  ber  meiften  übrigen  garben 
madjt.  Sledjted SSlcituetp,  aud)  Ärcmfcr  SBet^  genannt,  mufc  ftcf)  ooOfommru 
in  oerbünnter  reiner  Satyeterfäurc  auflöfen. 

£ad  Salpcterfaure  »leioj^b,  PbO,  N05,  frtyftallifirt  in  farblofen, 
porjeüanartigen  Cctaebem  unb  ift  lödltd)  in  äöajfcr.  ©djtüefclfäurc  unb  Sa^ 
fäure  erzeugen  in  beffen  Söfung  tüeige  9ftcberfd)läge,  erftere  bon  unlödftd)em 
©d)tt>cfelfaurcm  33leio£i)b,  PbO,  S03,  (entere  oon  fdjtmtödtidjem(£fjlor< 
btei,  PbCl2. 

ftaS  (Sfjromfaure  331cio£t)b  pnbet  ftd)  in  §.  117  unb  bad  Sfftgfaurc 
SBtetorqb  in  §.  174  befdjricbcu. 

©cfytticfelblei,  PbS,  entftel)t  ald  fdjiuarjer  9iieberfd}(ag  beim  (Einleiten 
ton  <Sd)tt)efefa)afferftoffgad  in  eine  93leilöfung. 

3inn. 
Stanmim;  Sn  =  118;  jpeetf.  ©ero.  =  7,3;  S^meijimnft  =  235°  S. 

124  9?äd)ft  beut  Silber  ift  bad  3irm  bad  fdjönfte  ber  weisen  aKetalle,  unb  roegen 

feincd  ©lanjed  unb  feiner  Unoeräubcrlidjfeit  an  ber  Suft  wirb  ed  öielfadj  31t 
Sifd)-  unb  i?od)gerätl)fd)aften  angeroenbet.  3Man  trifft  ed  meift  mit  ©auerftofj 
Derbuuben  ald  fogenannten  3in"ftnn,  ber  mit  Äor)le  gcfdjmoljen  ba9  reine 
Metall  giebt.  Gnglanb,  Spanten  unb  Oftinbien  liefern  bad  befte  3*nn;  btim 
Stegen  beffelben  oernimmt  man  ein  fntrfdjenbed  ©eräufd),  welctjcd  üon  feinem 
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fvtjfiaflinifdjen  ©cfügc  fjerrütyrt.  9Kitunter  ift  ba&  3tun  arfcnfjaltig  ober  ab* 
fidjtüd)  mit  93(ei  t«erfätfd)t  unb  bafyer  in  beibett  gäUen  gefäfjvlid}. 

2Man  Dertoenbet  biefe«  SWctafl  ju  ©ufjwaaren,  fc^lägt  barau«  ba«  Statt* 
$inn  ober  Stanniol  unb  boö  unädjte  SÖIattfitbcr,  ba&  aud)  al&  ©itberfarbc 
btent,  unb  benufct  e«  namentlich,  um  Stfen  t»or  bem  jerftörenben  Sinfluffe  bel- 
auft ju  fdjüfcen,  inbem  man  Sifenblecfje  mit  3tnn  über$iel)t,  ober  metmeljr 
legirt,  worauf  baffefbc  SBeifcblcd)  genannt  wirb,  unb  ein  (jödjft  wertvolle« 
ÜRaterial  ju  taufend  3toccfcn  x%  9fadj  Supfergefdjirre  werben  t»erjinnt  unb 
baburd)  für  ©peifen  bcmiifiax,  ba  ba«  ginn  öon  biefen  nid)t  angegriffen 
mirb.  Siniger  3^nn^efl^runÖcn  ^urbe  beim  Äupfer  gebaut,  anbere  bemerfen«* 
roertrje  fm&: 

Da«  ©djnentotfj  ber  <Bp engler  au«  2  3*™  unb  1  93lei. 

SDaö  teid^tflüffVge  ÜKctaagemifd)  au«  8  2öi«mutfj,  5  Stet,  3  3inn 
fd}ini($t  bei  100°  5.,  unb  ba«  au«  4  3Bi«mut^  1  331er,  1  3inn  bei  94°  <£. 

Son  ben  Serbinbungen  be«  3^nn^  bemerfen  wir: 

£a«  3^nno^9^f  Sn02/  pnbet  ftd)  im  SWinerahcicfje  al«  3innP"n;  e$ 
cntftct)t  ferner  al«  weifcc«,  imlö«lid)e«  $ult»er  bei  ber  Crtjbation  be«  3^nn^ 
burd)  ealpeterfäure  unb  enthält  in  biefem  gafle  1  2Hol.  Söaffer,  SnO,,  H20. 
(Segen  ftarfe  23afen  öerfjält  ftd}  ba«  3innorl)b  wie  eine  <?äure  unb  bilbet  in«* 
befonbere  mitSRatron  ba«  3i"nfßure  Patron,  Na^O,  SnOt  +  4H30,  ba« 
unter  bem  tarnen  ^räparirfalj  at«  93eije  beim  Sattunbrut!  toerwenbet  wirb. 
Xte  beim  ©d)meljen  be«  9KetaH«  an  ber  Suft  entftefjenbe  unb  namentlid)  jur 
DarfieHung  be«  CmaU«  unb  ber  ©lafur  t»on  gatjence  bcnufcte  fogenannte 
3innafd)e  ift  ein  ©emenge  Don  3"inortybut  mit  Drtyb. 

2>a«  Efjtorjinn,  SnCl«*,  erhält  man  in  farblofen  ßrtjfiaflen,  wenn3ton 
in  Saljfäure  gelöft  toirb ;  e«  wirft  in  ijofjetn  ©rabe  be«ort)birenb  unb  Ijat  in 
biefer  ßigenfdjaft  fowie  al«  Sei^miKet  unter  bem  tarnen  3wtnfalj  eine  au«* 
$cbef)nte  Änwenbung  in  ber  gärberei. 

Xa«  ®d)wefet$inn,  SnS2,  ba«  man  bereitet,  mbem  3innfo8$ne  mit 
3d)Wefel  längere  3«t  gelinbe  erfjifct  werben,  ift  eine  golbgelbe,  metaügtänjenbe 
Serbinbung,  bie  unter  bem  9tamen  SKuftogolb  al«  ©olbfarbe  benufet  wirb. 

23i«mutlj. 
Bismpthum;  Bi  =  210;  jpeeif.  ©ett.  =  9,8;  S<$m<ljjmnft  =  264°  <£. 

liefe«  weiße,  etwa«  in«  SRötljlidje  gefjenbc  3KctaH  pnbet  ftd}  gebiegen,  125 
wirb  iebodr)  meift  au«  bem  2ßi«mutf)glan5,  Bi2S8,  gewonnen.  S«  ifi  Weber  Ijäufig, 
nodj  befifct  e«  Sigenfcfyaftcn  ton  erheblicher  33cbeutung.  2lu«ge$eid)net  ifi  e« 
bur^  feine  -Neigung,  bei  fangfamem  Srfalten  gro^e  rljomboebrifd)e,  faft  toür* 
fc(förmige  Är^ftaüe  ju  bilben.  2)?an  benu^t  e«  ju  leic^tflüffigen  Segirungen. 
Ja«  Cr^b  bient  a(«  toeige  Sc^minfc  unb  fjat  ebenfo  wie  ba«  ©alpeterfauve 
:Bi«mutf)0$t)b  eine  uutergeerbnete  ^Inwenbitng  in  ber  ÜKebiciu. 
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Antimon. 
Stibium;  Sb  =  122;  ftecif*  ©cw.  =  6,7;  B^mtl^punli  =  450°  <L 

126  2Bennfd)on  baS  Antimon  gebiegen  firf)  finbet,  fo  nrirb  e$  bod}  tjauptfädjfidj 
au£  einer  33erbinbung  beffetben  mit  ©djtuefet, .  bem  ©raufpieäglangerj, 
Sb2S3,  bargeffceflt,  enttoeber  burd)  3ufammcnftf}mc*Jen  m^  ©f*n,  toobei  eine 
Umfefcung  in  Sdjtoefeleifen  unb  Antimon  ßattftnbet,  ober  man  röfiet  ba£  Sij 
an  ber  $?uft  unb  rebucirt  ba6  entffeljenbe  Slntimonortjb  burd)  &of)(e. 

2Bir  begegnen  in  bem  Slntimon  einem  ber  fpröbejfcen  ÜRetalle,  benn  e$ 
lägt  fid)  leicht  ju  ^utDer  jerftojjen;  e«  Ijat  eine  toetfce  garbe,  einen  feinförnigen 
SSrud)  unb  ift  an  ber  Suft  jicmlid)  unoeränbertid);  beim  Srljifcen  Derbrennt  e* 
ju  Slntimonorijb.  1  Sty.  Antimon  mit  4  Ifjln.  93lei  jufammengefdjmoljen 
giebt  eine  $?egirung,  au$  ber  man  bie  Settern  ber  Sudjbnufer  gießt  3)a$ 
Sritanniametatl  ift  eine  Segirung,  bie  9  bi$  15  $roc.  Antimon  enthält, 
ba$  Uebrige  ift  3inn;  biefelbe  ift  filbertoeifj,  feljr  gtänjenb  unb  bient  ju  iöjee* 
fannen,  SKebaiflen  u.  a.  m. 

127  Verbindungen  des  Antimons.  Diefetben  äußern  eine  feljr  au«* 
gefprodjene  pljtjftotogifdje  ffiirffamfeit  unb  gehören  mit  ju  ben  rotcr)ttgflen  9rj- 
neimittetn.  3n  größerer  ©abe  hurten  fte  bredjenerregenb,  giftig,  in  geringerer 
fcr)roeigtretbenb. 

Sei  iljrer  Betrachtung  geljen  ttrir  avA  Don  bem  unter  bem  Tanten  ©rau* 
fpieäglanj  Dorfommenben  $>reifadj*©d)n)efetantimon,  Sb2S«,  ba  eä  jur 
2)arfteÜung  afler  übrigen  SlntimonDerbinbungen  bient;  baffetbelfi  fdjtoaqgrau, 
gtänjenb,  nabclförmig  frtyfiaüinifd)  unb  giebt  ein  fd)tt>arje$  $u!oer.  SBhrb 
(efctereö  mit  Äatttöfung  unb  ©d)tt>efel  gefodjt  unb  ber  filtrirten  Söfung  ©0(3* 
fäure  hinzugefügt ,-  fo  entfielt  ein  orangefarbener  SRieberfdjtag  Don  günffad)* 
©djtüefelantimon,  Sb2S5,  ober  fogenanntem  ©otbfdjtDefel. 

2Intimono£t)b,  Sb203,  mit  ©eljalt  Don  <3d)tüefetantimon,  erfjätt  man 
als  amorphe,  glasartige SKaffe,  bafjer  aud)  ©pieögtanjglaä  genannt,  burd) 
SRöften  beä  ©picäglanjcrjeS;  beim  Srljifcen  DonSlntimon  an  ber  ?uft  bilbet  fiel) 
^Intimono^b  in  ©eftatt  Don  nabetförmtgen  ÄrtjftaHen  unb  a($  weiter  lieber- 
fdjlag  bei  ber  3crfcfcung  bt$  SfjtorantunonS  burd)  Soljlenfaureö  SJatron.  3>af* 
felbe  bilbet  mit  bem  ^toti\adj'iiBtxn\a\xxtn  Äa(i  ein  farbtofeö,  leidjt  löStidjetf 
2)oppetfatj,  ba«  SBeinfaure  3lntimonori)b*Äaii,  geroö^nlici)  93red)* 
w einftein  genannt,  eine«  ber  gebräud)üd)ften  Slräneimittel. 

2)ie  »ntimonfäure,  Sb205,  burd) Sefjanbetn  be«2Ketafl$  mit  ©alpctcr* 
fäure  als  unlööttdjeö  tt>ei§e$  ^ßuloer  erhalten,  bilbet  mit  $aü  ein  löätidjeS,  mit 
Patron  aber  ein  untöSlidjeä  <Satj  unb  toirb  bafycr  in  ber  analtjtifdjen  £l)emie 
jur  Unterfdjeibung  unb  Trennung  biefer  betben  Sllfalien  benufct. 

£>reifad)'Sf)lorantimon  ober  2lntimond)lorib,  SbCl3,  entfielt  burd) 
(Etnnrirfung  Don  GEfjlorgaS  auf  Sntimon  a(«  butterartige  SKaffe,  baf)cr  aud) 
äntimonbutter  genannt,  unb  töirb  in  ber  ßfu'rurgie  unb  3um  93runiren  beö 
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Sifen«  Derwenbet;  bei  weiterer  SSefjanblung  mit  ©jtor  ge$t  biefe  ©erbinbung 
über  in  gttnffad)*Eljtorantit{ton,  SbCÜ,  ober  Stntimonfuperdjlorib. 

3)a$  giftige  Äntimonwafferfioffgaä,  SbH8/  entwitfett  ftd),  wenn  eine 
Segirung  Don  Antimon  unb  3^  mit  ©atjfäure  öerfefct  wirb. 

Uran;  ü  =  120;  foeeif.  @ew.  18,4. 

@in  fettene*,  in  bem  Uranpedjerj  enthaltenem,  fialjlgraueS  Zittau,  beffen  128 
Dfljbut  in  ber  ^orjettamnalerei  al*  fdjwarje  garbe  bient,  wäljrenb  ba£  £>fl)b 
jur  jDarpeUung  be$  grüngelben  Urangtafefl  oerwenbet  wirb. 

Quedtfitber. 
Hydrargyrum;  flg  =  200;  fteetf.  @e».  =  15,6;  Siebepunft  =  860°  f. 

2Rtt  biefem ÜRetall  beginnen  wir  bie  Steige  ber  eblen  ÜRetafle,  bie  an  ber  129 
&tft  uifteränbert  fid}  erhalten. 

Da«  Quecf  jUber  Dereinigt  in  fid}  merfwürbige  ©genfdjaften,  benn  obgleich 
e«  einer  ber  bidjteften  Äörper  ift,  ^aben  feine  Iljeitdjen  bodj  einen  fo  geringen 
3ufatmnen1}ang,  bafc  fte  t>erfd)iebbar  futb,  folglich  eine  gftüfßgfeit  bitten,  ©et* 
ner  wichtigen  Änwenbung  beim  Barometer  unb  £l)ermometer  ift  in  ber  3tytyfif 
bereit«  gebaut  worben;  bei  —  40°  S.  gefriert  e$. 

Aber  nodj  anbere  (Sigenfdjaften  machen  e$  ju  wichtigen  Änwenbungen  ge* 
fd)Wt.  ©o  befifct  eä  bie  gär)tgfcitr  ben  3ufammcn^an9  &«  nteiften  übrigen 
SKetatte  aufjufjeben,  fte  aufjutöfen  unb  bamit  flüfftge  ©emenge  barjufieHen,  bie 
Amalgame  genannt  werben.  S$  beruht  hierauf  feine  auägebefjnte  ®erwen* 
bung  jur  ©ewinnung  beä  ©itberä  unb  ©otbeä  au&  Ujren  (Srjen  unb  jum  8er* 
gotben.  Sine«  Amalgam*  an*  QuecffUber  unb  3inn  bebient  man  fid|  tum 
Seiegen  bei  ©lafeS,  ba$  baburd)  jum  Spiegel  wirb.  3)a$  Amalgam  au* 
2  Styn.  Quecfftlber,  1  I$L  3inn  unb  1  5tyl  3inf  wirb  bei  ber  Sleftriftr* 
mafdjine  benufct. 

3)a$  'OuedfUber  ftnbet  fid)  gebiegen,  häufiger  jeboer)  mit  ©djwefel  Derbun« 
ben,  unb  wirb  guG  teuerer  Serbinbung  abgerieben,  inbem  man  btefelbe  mit 
Cifenfeile  gemengt  ber  3)efiiQation  unterwirft.  S$  wirb  in  3)eutf  djlanb  nur  in 
wenig  bebeutenber  SRenge  gewonnen,  wäfjrenb  bie  SBcrfe  t>on  3bria  in  Äratn 
fel)r  ergiebig  futb. %  (Spanien  Ijat  ju  Älmaben  reiche  Quetfftlberbergwerle.  3)a$ 
meifle  Quedftl&er  fommt  au«  ©übamerifa.    1  $fb.  =  1  Styr. 

Verbindungen  des  Quecksilbers.   üDiefelben  ftnb  größtenteils  130 
jiatfe  ©ifte,  wie  benn  bie  (Dämpfe  be*  2Retall«  an  unb  für  fid)  fdjon  fjödjfi 
fc^öblic^  finb  unb  ©peid)elflujj  toeranlaffen.    3n  geringen  ©oben  werben  jebod) 
mehrere  Quecfftlberprityarate  al$  wirffame  Slrjneimittel  angewenbet. 

95on  ©alpeterfäure  wirb  ba«  Querfftlber  lebhaft  angegriffen  unb  e«  bil* 
bet  ftcf)  in  ber  Aalte  bei  Ueberfdptg  an  ÜRetaH  ba«  ©atpeterfaure  Qued* 


424  Unorganiföe  Gljemie. 

fi(bero$t)bul,  Hg20,N205;  in  bcr  $ifce  bei  Ueberfdjujj  an  ©äure  ba«  ©al* 
peterfaure  Ouecffilberorljb,  HgOfNa06,  beibe«  farbfofe,  Vtöliift  ©alge. 
äSirb  cinß  berfetben  ftarf  evfjifct,  fo  jerfefct  c«ftdjunb  mancr^äÖOuccfftlbcr* 
orijb,  HgO,  at«  jiegelrotfje«,  glänjenbe«  ^ßufoer;  e«  toirb  jur  3>arfteIIung  be$ 
©aucvftoffö  unb  in  bcr  SKcbicin  ju  Stugenfatben  angetoenbet. 

£a«  Ouecffttberortjb  löft  fid)  in  toäfferigcr  %mtt>afferftofffäure  (S(aufäure) 
unb  au«  bev  Söfung  frtjftaflifirt  farbtofe«  Stjanquedffitber,  HgCy2.  Sine  2ö* 
fung  ton  ©d)n>efetct)anfoiium  giebt  mit  ©alpeterfaureut  Duetffüberopjb  einen 
meinen  SWieberfdjlag  Don  ©djtoefelctjanquecffüber  ober  9if)obanquecf* 
*  fitber,  HgCy2S2,  ba«  ftd)  beim  Grrfyifcen  ju  einer  gelbgrauen,  äujjerji  Dolumi* 
nöfen,  tourmförmigen  SKaffe  aufbläht,  ber  fogenannten  ^ßljaraonGfdjlange. 

2)a«  3tt)CU°c^^^0v(luc^f^6er/  HgCl2,  ijat  audj  ben  9?amen  ©üb* 
Untat,  ba  e«  buvd)  ©ublimatiou  eiltet  ©einenget  Don  Äodjfalj  mit  ©dpoefet* 
faurem  Duedfjttberortyb  bargefteflt  wirb.  SMefc  Serbinbung  ift  farbfo«,  htyftal* 
tifirbar  unb  ertoeift  fict)  al«  ein«  ber  ftävfftcn  ®ifte,  fotoofjt  gegen  ba«  S^ier* 
al«  gegen  ba«  ^ßflanjenleben.  ©eine  ^luflöfung  bient  bafjer,  um  Sau^olj 
gegen  bie  Verbreitung  eine«  ©djttjammgcbitbe«  }u  fdjüfcen,  ba«  im  $olj* 
luerf  oft  ungeheuren  ©d)aben  anrietet.  2>iefe«  Verfahren  wirb  nad)  beffen 
©rfinber  Äganifirung  genannt.  3n  ber  SDtebicin  ttrirb  e$  meifi  äufcerlid) 
gegen  #autübel  angetuenbet. 

2Birb  ba«  3weifacfys£l}forque(fftf  bereit  QuedfjUber  beimengt  unb  fub* 
timirt,  fo  erhält  man  ba$  farblo«  frtjjtafltnifdje  @infadj*£fjlo:cque(ffUber, 
HgCl,  ober  Äalomel,  ein«  ber  am  ijäufigjten  angemenbeten  Srjneimittcl. 

3)e«  ©crjrücf elqueeff ilbevö,  HgS,  ober  ^iwnoberg  ift  bereit«  mefjr* 
fad)  gebaut  tuoibeu.  Obgleich  e«  in  ber  Sttatur  gebilbet  Dorfommt,  fo  nrirb 
biefe  ferjöne  fjodjrotlje  garbe  bennod)  fünjHid)  bargefteflt,  inbem  1  X\)l  <Scr)rocfe( 
mit  6  £f)(n.  SD^etaÜ  gemengt,  fublimirt  unb  bie  erhaltene  2Raffe  nad)f)er  auf« 
geinfte  gerrieben  wirb.    33orjüglid)  fd)önen  3^nober  beretten  bie  Sljinefen. 

©über. 
Argentum;  Ag  108;  fpeeif.  ©ew.  10. 

131  3)a«  ©über  ift,  wenn  aud)  nid)t  ba«  foftbarfte,  bod)  ba«  freunbltdjfte  afler 

SKetaÜe,  unb  3ebcrmann  liebt  feinen  fjeflen  331icf  an  ©efdjirr  unb  mannigfachem 
3iervat(),  idoju  e«  Dielfad}  Dettoenbet  wirb,  benn  e«  ift  fcr)r  toeifc  unb  bcfynbar, 
fo  bafc  e«  ftd)  ju  fdjönen  Äunftarbcttcn  treiben  unb  in  äufcerft  feine  gäben 
gießen  lägt.  1  ©ramm  ©über  liefert  einen  gaben  Don  2600  3Äeter  Sänge. 
Sa«  ©Über  ift  ber  befte  Setter  für  SBänne  unb  (Heftricttät;  an  ber  Suft  behält 
e«  feinen  ®lan$  unDeränbcrt;  nur  Don  ©djroefeltoaffevfftff  wirb  e«  getrübt  unb 
gefd)tüär$t.  (£«  f)at  ben  weitem  Sorjug,  ba%  ©peifen  feine  Sinwtrfung  auf  fttberne 
©peifegerät^e  äuöcrn.  ©etbft  ©djroefelfäure  unb  ©al^fäure  greifen  ba«  ©über 
in  ber  Ää(te  nicfjt  an;  bagegeu  wirb  c«  Don  ©afpeterfäure  rafd)  aufgelöft.    23ei 
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300«  fdjmüjt  ba8  ©über  unb  in  bcr  ftärffhn  $ifce  be«  Änaflga«gebiäfe$  Der* 
anbelt  e$  ftd)  in  hellblauen  2)ampf  unb  befttüirt  über. 

Xtö  ©Über  pnbet  ftd)  gebiegen,  am  ijäuftgjien  jebodj  mit  33(ci  legirt  in 
Ibctfjaltigen  Slrierjen.  8lu$  biefen  tuirb  e$  in  ber  SBeife  bargefteHt,  ba& 
e  auf  bem  Ireibljeerbe  bei  £utxitt  ber  Suft  erfjifct  werben,  wobei  ba$ 
Hei  in  Dpfi  ober  fogenannte  ©itberglätte  übergebt,  wäljrenb  ba*  ©über 
1$  reines  9RetaH  jurücf bleibt.  Sinne  ©rje,  welche  bat  ©über  unfidjtbar  fein 
i  iljrer  ©effrtnmaffe  jertfyeüt  enthalten,  werben  ju  $ufoer  gemalten,  weldjeä 
tan  mit  einem  3uf°fc  t*011  Ouedfüber  in  Söffer  bringt,  bie  man  längere  3«t 
t  Umbreljung  toerfefet.  2)a$  ©Über  tuirb  vom  Duetffüber  aufgenommen  unb 
18  'burd)  Äbfdjtämmen  gefammelte  Slmalgam  ber  ÜDcftiQation  unterworfen, 
lobei  ©über  ^urtidbleibt.  Entfetten  jene  @rje  jebod)  gteidjjeitig  ©d)Wefel* 
Iber,  fo  wirb  biefeä  burd)  ba&  fefyr  berwicfelte  fogenannte  SlmatgamationStoer* 
djren  nad)  unb  nad)  in  ßfjtorftlber,  ©über  unb  Amalgam  übergeführt. 

2>ie  oerbreitetfte  änwenbung  be$  ©über«  ift  bie  ju  ÜRünjen.  3)a  rei* 
e$ 5KetaH  ju  weid)  ift,  fotg(id)  tmSerfeljre  afljufdjnell  ftdj  abnufeen  Würbe,  fo 
:ljält  ba*  ÜRttnjfdber  jtetS  einen  3ufa&  ^on  föipfer,  woburd)  es  härter  wirb. 
•aS  SJertjältnifc  be$  Äupferge$alte$  juxft  ©über  wirb  in  ber  äBeife  auGgebtttcft, 
ifc  man  oon  einer  beftimmten  ©cwidjtäeinfjeit  oolltommen  reinen  ©über«  ober 
»genanntem  geinfüber  ausgebt,  ©ine  fotdje  ßinfjeit  tft  bie  ÜRarf,  welche 
6  8otl)  ober  233,85  ©ramm  wiegt  äKan  nennt  ein  ©itber  16(ötbig, 
win  in  einer  SRarf  ober  16  Sotfj  beffelben  16  Sotf)  geinfüber  enthalten  fmb, 
Ölötyig,  wenn  in  16  Sotlj  beffetben  15  Sotfj  gemfitber  unb  1  Sotlj  Tupfer 
galten  fmb,  13lötljig,  wenn  in  16  Sotlj  nur  13  Sot^  ©Über  unb  3  Sott) 
tapfer  enthalten  ftnb  u.  f.  W.  3)er  ©übergeholt  be«  äBerffdberä,  au«  wetdjem 
?ilbergefdjirre  gearbeitet  werben,  ift  gefefclid)  benimmt;  in  Sertin  wirb  12tö* 
}ige$  ©über  verarbeitet,  in  ©übbeutfdjlanb  13fötl)ige$,  in  gfranfreid)  14,5« 
itfpgrt. 

2)en  SBertfj  unb  ©efjalt  ber  üRttnjforteu  bezeichnete  man  bisher  baburd), 
ajj  angegeben  Würbe,  wie  oiel  ©tücfe  einer  gewiffen  üRünjforte  au$  einer  2Rarf 
feinjüber  geprägt  Werben.  Defterreid)  prägte  au«  ber  feinen  SKarf  20  ®ul* 
en;  bie  fübbeutfdjen  ©taaten  prägten  barauä  24  Vs  ©ulben  unb  bie  norb« 
eutfdjen  14£ljtr.  2>emnadj  mußten  je  20®ufben  öfterreidjif d) unb  24l/2®\xU 
en  b*$  SWünjüereinö  unb  14  Iljaler  preufcifd)  je  eine  SKarf  geinfüber  ent* 
alten  unb  iljr  ©überwertl)  bafjer  einander  gleich  fein.  Wad)  ben  nunmehr 
eltenben  Vereinbarungen  ift  alsSinfjeit  l^Jfunb  fjcinf itber  ju  5Ö0@ramm 
ugenommen  worben.  3)affetbe  befommt  einen  3ufafc  oon  Vio  Äupfer,  waö 
Itr  1  ^Jfunb  geinfüber  55,5  ©ramm  beträgt.  2Ran  erhält  ^ierburd) 
.55,5  ©ramm  2Rünjfüber  unb  prägt  barauS:  30  S^Ir.,  52  Vi  fübbeutfdje 
Jutbenftürfe;  45  öpeneic^if^e  ©ulbenftücle;  22%  günffranft^ater. 

@ö   muß  bemnad)   wiegen:     1   Später    18,518  ©ramm;    1    ©ulben 

0,582  ©ramm;    1  öfterreid)ifd)er  ©ulben  12,345  ©ramm;    1  günffranf* 

jaler  24,690  ©ramm.    3n  1  Später  fmb  16,666  ©ramm  ©über  enthalten. 

'  Da«  ©über  öorftefjenber  2)?ünjen  ift  14,4(öt^ig;  bie  älteren  prcu|ifd)en 
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Sanier  tuurbcn  au0  12(ötljigcm  ©über  gefdjlagen  unb  e$  wiegt  ein 
21,9  OvQinm. 

Unter  bem  ÜRttnjfufc  eines  SanbeS  üerfle^t  man  baS  8erl>äüni 
änjatyl  bet  bafelbft  geprägten  groben  ©elbjHWe  jur  ÜRünjeinljeit,  alfo 
)ur  SKarf ,  jefct  ju  einem  "ißfunb  gtinjtlber.     ©age  icf)  j.  9.  Deflerreii 
ben  45®ulbenfuf5,   fo  Ijeifct  bieS,  man  prägt  bort  auS   1  ^ßfunb  ge« 
45  ganje  ©ulbenftltfe. 

3ur  ©djeibemttnje  erljält  baS  ©ilber  jebodj  einen  ftärfern  3ufat 
Äupfer,  »eil  biefe  ber  Stbnufcung  meljr  anSgefefct  ift.  3)a  bie  Snfert 
biefer  Keinem  ÜRttnje  berljättnifjmä&ig  meljr  !oftet  als  bte  ber  groben,  fo 
fte  in  geringem  aBertlje  ausgeprägt  8uS  1  $funb  geinftlber  »erben 
80  ganje  J^alerjHWe  gef plagen,  aber  für  34  V,  2$tr.  ©djeibentii rtje.  gi 
enthalten  30  Iljaler,  bie  mit  (euerer  bejafylt  »erben,  nid)i  1  $fb.  geini 
iljr  SRennmertlj  iß  baljer  größer  als  iljr  eigentlicher  ©ilbertoertlj.  Sud  I 
(Srunbe  »erben  grojje  3^ungen  niemals  in  ©djetbemünje,  fonbern  n 
grobem  (Selbe  angenommen. 

Die  Prüfung  bei  Silber«  auf  feinen  geingeljatt  gefdjieljt  enttoebe 
näljernb,  inbem  man  bamit  einen  ©trid)  auf  einen  garten  fdjmarjcn 
(^ßrobirftein)  mad)t  unb  bie  garbe  beS  ©trid)S  mit  bem  ©trid)  eine« 
berS  bon  befanntein  (Seljalte  oergleidjt,  teoju  man  16  fogenannte  ^3robin 
oon  1*  bis  16fötl)igem  ©Über  Ijat  Ober  man  fdjmiljt  eine  gewogene ' 
mit  Slei  jufammen,  unb  erljjifct  bie  Segirung  in  einem  poröfen  Sieget,  ir 
d)en  aisbann  93lei  unb  Äupfer  jid)  ijineinjieljen,  toäljrenb  ein  reines  € 
forn  jurücf  bleibt.  Am  genaueren  ift  jebod)  bie  fogenannte  naffe  ^robe,  i 
barin  befteljt,  bafc  man  Don  bem  ju  unterfudjenben  ©über  etioaS  in  ©al 
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fäure  auflöft,  unb  burdj  ßfyloraatrium  baS  ( 
als  unlösliches  Sljlorf  ilber  nieberfdjlägt,  tot 
Tupfer  aufgelöft  bleibt.  ÜRan  bebient  fid)  fjierji 
titrirten  Äodrfaljlöfung,  toon  ber  100  Äubil 
meter  genau  1  ©ramm  ©ilber  ju  fällen  Dem 
3u  biefem  j&xot&t  löjt  man  5,416  ®ramm 
falj  in  1000  Äubifcentimeter  SBaffer  auf.  »c 
ju  unterfudjenben  ©ilberlegirung  totrb  1  @ran 
©alpeterfäure  aufgelöft,  mit  $orftd)t  nadj  unb 
oon  ber  im  IropfglaS,  gig.  53,  abgemeffenen 
faljlöfung  fo  lange  jugefefct,  bis  fein  SWiebet 
mcfyr  entfielt.  2)ie  Slnjaljf  ber  Ijierju  Oerbra: 
Äubifcentimeter  ber  Söfung  giebt  ben  ©ilber 
ber  £egirung  in  ^ßrocenten  an. 

Son  ben  Serbinbungen  beS  ©ilber 
merfen  toir  ba$  ©alpeterfäure  ©ilben 
Ag20,  N205,  baS  man  in  farblofen  ÄrtjftaÜcn 
Sluflbfitng  bcS  reinen  ©ilberS  in  ©alpeterfäure  c 
£tefc  SJerbtnbung  ift  giftig,  äfcenb  unb  jerftört 
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$ierifd)€  ©ebilbe,  toeSljalb  fte  in  ber£eilfunbe  unter  bem  tarnen  Don  Rollen- 
{lein  tiußerlid)  angetoenbet  toirb.  Dabei  färbt  iljre  Sluflöfung  organifdje  (Stoffe 
nadj  einiger 3«t  fdjroarj,  fo  bafj  man  biefefbe  al£  fogenannte  unauätöfdjlictje 
linte  junrSejeidjnen  be«  äBeißjeug«  benufct,  toeld^e  betn  SBafcfyen  unb  Sleietjen 
tottfomtnen  toiberftetjt,  burd)  (tijanfalium  jebod)  leidtjt  toiebeV  au«gelöfer)t 
»erben  fann.  ©a$  (Satyeterfaure  ©ilberojtyb  toirb  in  ber  ^(jotograpfyie  Dertoenbet 
nnb  biefer  33erbraud)  ift  fo  bebeutenb,  bafj  jäfjrltd)  mehrere  fyunbert  Zentner 
@itber  in  jene«  2>alj  Dertoanbelt  unb  für  immer  bem  Serfefy«  entzogen  »erben. 

S^Iorfilber,  AgCl,  entfielt,  toenn  ju  ©ilberlöfung  Sljtor  ober  eine 
chlorhaltige  Serbinbung  gebraut  toirb ,  in  ©eflalt  eine«  toeißen,  fäfigen  lieber» 
fd)tag«;  e«  iß  unlWlidt)  in  ©äuren,  lö«(id)  in  ämmoniaf,  Etylornatrium  unb 
Unterfa^toefligfaurem  Patron.  3m  Sonnenlicht  färbt  fidt)  ba«  Sljlorfilber 
rafd)  Diolett  bi«  ftfjtoarj,  inbem  e«  tfyeiltoeifc  ficf|  jerfe^t  in  Eljlor*  unb  #atb* 
djlorfüber,  AggCl.  Sei  geringer  £ifce  fc^miljt  ba«  EljlorfUber  ju  einer  Ijorn* 
artigen  SRaffe  (#ornfilber). 

dobfitber  unb  Sromfilber  bilben  fid)  unter  äfynlidjen  SJerfjältniffen, 
fotoie  toeitn  ©Über  ben  Dämpfen  Don  3ob  ober  93rom  au«gefefct  toirb;  beibe 
jeigen  eine  nodj  größere  Gmpftnblidjfeit  gegen  Sidjt  unb  e«  beruht  hierauf  ba« 
^otograp^tfe^e  Serfaljren. 

©olb. 
Auram;  An  =  197;  fpeeif.  @eto.  =  19,3;  Sdjmeljjrontt:   1200°  (J. 

Da«  gteißenbe  ©olb  ift  ba«  pradtjtDollffc  aller  SRetaHe  unb  fdjon  Don  133 
ben  Alten  bie  @onne  ober  ber  Äönig  ber  ÜRetalle  genannt  toorben.  6« 
futbet  ftd)  jiemlid)  Derbreitet ,  jebod)  niemal«  in  großen  SRaffen,  unb  ift 
foftbarer  al«  bie  übrigen  SRetatte.  9m  Ijäußgften  ifl  e«  in  ©ttbamerifa 
((Kalifornien),  in  aufhauen  (Satljurft),  DfHnbien,  Slfrifa,  Ungarn  unb  am 
UraL  3n  ber  SReget  trifft  man  ba«  ©olb  gebiegen,  tljeil«  in  größeren 
<3tücfen,  tijeil«  in  Keinen  Äörndjen  in  anberm  ©effcin  eingefprengt.  3lu« 
ber  Sertoittcrung  biefer  entfhfjt  ber  golbfjaltige  ©anb,  ben  Diele  glüffe,  j.  8. 
and)  ber  9tyein,  führen,  unb  au«  toeldjem  ba«  ©olb  toegen  feiner  großen 
Did)te  au«getoafdjen  toerben  fann.  8u«  armen  Sr^en  toirb  e«  meiften«  baburd) 
anögqogen,  baß  man  biefelbenmitOuecfftlber  fdjttttelt,  toeldje«  ba«  ©olb  auflöft. 
Sehn  nac$erigen  Crfyifcen  be«  Amalgam«  beftißirt  ba«  Quecfjltber,  toäljrenb 
©olb  }urücfb(eibt: 

Son  ben  au«gejeid}neten  ßigenfdjaften  be«  ©olbe«  ifl  feine  außerorbent* 
fid)e  Defynbarfeit  IjerDorjufyeben,  benn  man  fann  e«  ju  fo  bttnnen  Statteten 
fdjlagen,  baß  biefelben  grüne«  üidjt  burdjlaffen.  Da^er  toerben  Diele  ©egen« 
ftänbe  Dergolbet,  inbem  man  fte  mit  folgern  33(attgolb  belegt,  toie  3.  9.  bie 
dtatpnen  unb  Seiften  für  Silber,  ober  inbem  metallene  ©egenftänbe  mit  einer 
fcuftöfung  Don  ©olb  in  Ouecffilber  beftricfjen  unb  na^er  er^i^t  toerben,  bamit 
ba«  le^tere  Wittall  fid)  verflüchtigt  (^euerDergolbung),  ober  enblict)  auf 
galDanifdfem  Sßege  (§.  140). 
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3n  djemifdjcr  SJejieljung  ift  ju  bimcrien,  baf$  ba«  ©olb  ton  feiner  cb 
jigen  Säure  angegriffen  rutrb.  8lud)  SdjWefelwafferftoff  ifi  oljne  Sinwirftnu] 
auf  baffelbe.  dagegen  wirb  c«  Don  freiem  Sljlor  aufgetöft,  unb  man  bebten) 
fid)  be«l)alb  eine«  ©emenge«  Don  ©alp:terfäure  unb  Saljfäure  unter  bem  9fo 
men  be«  $tfnig«waffer«  jur  «uflöfung  be«  ©olbe«.  SDic  babei  entfiefjenbe  $fc 
jung  enthält  2>reifad)*Sljlorgolb,  AuCU;  fte  fjat  eine  gelbe  garbe  unb 
ertfjetlt  ber  §aut  unb  orgamfcfjen  ©eweben  eine  Purpurfarbe. 

IHMrb  eine  ?öfung  Don  (?r)Ioi*golb  mit  fd)Wefelfaurem  ©fenor^bul  Derfeft, 
fo  fäüt  alle«  ©olb  metaflifd)  als  braunes  <ßufoer  nieber. 

Sind)  SBermifdjung  ber  tföfungen  Don  Sljlorgotb  unb  Stytorjimt  erhält 
man  einen  9iieberfd)lag,  ben  fogenannten  ©olbpurpur  Don  Saffiu«, 
weldjer  auf  ®la«  unb  ^orjeUan  gcfd)mol$cn  pradjtDofle  purpurfarben  liefert 

Sin  3ufa$  ton  Shnmomat  jur  üöfung  Don  Sfylorgolb  bewirft  einen  au£ 
©olbortjb  unb  Slmmoniaf  befteljenben  9iieberfd)lag,  ber  getrodnet  triebt  unb  leb* 
r;aft  erptobirt  unb  batjer  Anal  lg  olb  genannt  wirb. 

3>a  biefe«  SWetafl  jiemlid)  weid)  unb  fein:  fofibar  ift,  fo  nrirb  e«  niemals 
in  reinem  3"ftonbe,  fonbern  fret«  mit  Bufafc  öon  Tupfer  ober  ©über  Dcrar* 
bettet.  Sine  2Rarf  feine«  ©olb  wirb  in  24  Äarat  geseilt,  unb  24fararige« 
©olb  ift  reine«  ©olb;  ba«  23faratige  Ijat  23  Äarat  geingolb  unb  1  Äarat 
3ufafc  u.  f.  w.  S)ie  f)oflänbifd)en  unb  öffcerreid)ifd}en  £ucaten  »erben  au« 
23faratigem,  bic  franjöfifdjen  unb  preujjifdjen  ©olbmünjen  au«  213/4^ratigein 
gcmad)t.  3U  ©egenftänben  be«  ©dnnude«  rairb  ©olb  Don  Diel  geringerm 
©eljalte  genommen,  £a«  953evtr)t)erf;ältni§  Don  ©olb  ju  Silber  ift  ungefaßt 
wie  1  :  15,3  bi«  1  :  15,5. 

Platin. 
Pt  =  197.  epeeif.  ®ew.  =  21. 

134  £iefe«  5KetaÜ  ift  erft  nad)  ber  Sntbcdfung  ämerifa«  befannt  geworben, 

au«  beffen  füblidjem  Steile  c«  au«fd)licfclid)  ju  un«  fam,  bi«  e«  in  biefem 
3af)d)unbert  anä)  am  Ural  entbedt  würbe.  6«  pnbet  fid)  immer  gebiegen 
in  größeren  unb  Heineren  hörnern  unb  fiet«  begleitet  Don  Sifcn  unb  ben  fo- 
genannten 'ißlattnmetaflen,  ^aflabtum,  9iljobium,  Sribtum  unb  C«mium,  meiere 
beut  Platin  ferjv  äljulid)  ftnb.  baffelbe  fyat  eine  weifce,  in«  ©raue  gefjenbc 
Sarbe,  ift  jtcmlid)  Weid)  unb  fel)r  belntbar.  ©leid)  beut  ©olbc  wirb  e«  nur 
Don  Sfylor  angegriffen,  unb  c«  ift  bafyer  nur  in  ftönig«waffer  lö«lidj.  5*or 
jenem  f)at  e«  jebod)  ben  3?or$ug,  bafc  e«  erft  in  ben  ftärffren  £>ifcegraben 
fdjmcljbar  ift.  £icfe  Sigenfdjaften  Derlctljcn  bem  ^lattn  großen  2öertt)  $u 
inandjcn  djemifdjeu  ©erätl)fd]aften,  al«  Siegeln,  Schalen,  unb  wir  fyaben  ge- 
feiten, ba£  man  fclbft  £eftiUirgefäfce  au«  biefem  SDietatlc  Derfertigt,  beffen 
ffiertl)  ungefähr  9  ©itlbcn  für  ein  Sotlj  beträgt.  3n  Siitfclanb  würbe  e«  früher 
\n  ÜKünjen  ausgeprägt. 
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3ur  (Gewinnung  be$  Platin«  wirb  ba$  Srj  in  einem  #alftieget  burd)  bie 
aügaäftomme  eingefd)moljen,  hjo  bie  beigemengten  SWetafle  tfjeilä  ftd)  Der« 
fjtigen,  t^eitö  Don  ber  liegelmaffe  aufgefougt  werben.  2)a$  alfo  bargefteflte 
rttn  iß  jebodj  ftctö  iribium*  unb  rfjobiumfyaltig.  deiner  erhält  man  e$ 
1)  einer  altern  SKetljobe,  nad)  ttjeldjer  ba$  rofje  Srj  ober  unbrauchbar  gc* 
rbene  ^latingerät^e  in  Äönigäwaffer  aufgelöft  unb  mit  ©almiattöfung  Der« 
t  werben;  e$  entfielt  ein  gelber  9?ieberfdjtag  Don  Sljforpfatinammonium, 
CL|  +  2NH4CI,  gewöfjnlid)  ^latinfalmtaf  genannt.  3)affel6e  $er* 
t  ftd)  beim  ©lüfjen  unb  unterlägt  ba£  statin  in  ©effcalt  einer  grauen,  fein« 
foerigen,  fdjwammigcn  9Raffe,  baljer  ^tatinfd) tu amm  genannt.  Sefcterer 
alt  burd)  ftarfe*  treffen  unb  Srfjifccn  btö  juin  3Beij$glttl)en  3ufammett^ang 
b  ©djmiebbarfeit.  £>er  PatinfdjWamm  bejtfct  bie  merfwürbige  Sigenfdjaft, 
ifc  in  feinen  3ü>tfd)enrä,umcn  ju  Derbsten;  eine  gtolge  IjierDon  ifi  feine  §ä* 
ifeit,  2Bafferjtoffga$  ju  entjünben,  weld)e$  auf  benfelben  geleitet  wirb,  woDon 
tn  früher  bei  3ttnbmafd)iuen  Slnwenbung  madjte.  Sin  nod)  gröfcere$  SSer* 
^tungSDermögen  befifct  jebod)  ba$  $latinfd)Warj  (s$(atinmol)r),  fjödjfi  fein 
tf)eilte$  Platin  Don  fammtfdjwarjer  garbe,  baä  entfteijt,  wenn  eine  Söfung 
t  Gfjtorplatin  unb  Salt  unter  3ufafc  öon  Xraubengucfer  ober  8l(foljo( 
od)t  wirb.  ' 

£aö  burd)  «uflöfmtg  be«  Platin«  in  ÄönigSwaffer  entfteljenbe  53  i  er  fad)* 
jlorplatin,  PtCU,  bittet  mit  ben  SUfalien  2)oppe(d}lorüre,  unter  weldjen 
}ba$$aliump{atind)lorib,  PtCU  +  2 KCl,  burd)  feine ©d)Wertö«lid)feit 
3jeid)net. 


(Eleftrodjemifdje  Crfdjeinungen. 

SBenn  ein  eleftrifdjer  ©trom  burd)  irgenb  eine  flttfftge  djemifdje  Serbin*  135 
ng  geleitet  wirb,  fo  finbet  eine  3crfcfcunß  &er  b&teren  ©tait,  Dorau$gefe$t, 
5  ber  ©trom  fjinreidjenb  ftarf  ifl  unb  bafc  bie  beiben  Drähte,  burd)  meldje  ber 
trom  ein*  unb  austritt,  in  angemeffener  (Entfernung  Don  etnanber  fid)  befinben. 
ie  burd)  Reibung  IjerDorgerufene  Cteftricität  äußert  biefe  jerfefcenbe  SBirfung 
r  in  fe^r  geringem  ©rabe;  bagegen  bringen  bie  ©tröme,  weldje  fotr>ot)l  burd) 
rrttfjrung  al$  aud)  auf  eleftromagnetifdjem  äBege  fyerDorgerufen  werben,  eine 
iftig  jerfefeenbe  SBirfung  fjerDor.  3n  ber  Siegel  roenbet  man  ben  ga(Danifd)en 
trom  jur  djemifdjen  3crfcfcunß  an  un^  nennt  bit\tibt  bann  (Steftroltjfe. 
ttr  f  eljr  wenige  djemifdje  SJevbinbungen  wiberffefjen  DoQftänbig  bem  jerfefcenben 
jifluffe  be$  eteftrifdjen  ©trome«;  e$  finb  biefeä  foldje,  welchen  bie  fieitung«* 
^tgfett  für  benfelben  abgebt,  wie  j.  33.  Sttfoljol  unb  Oel. 

$)c>d)ft  merfroürbig  ift  cö,  ba^  bei  ber  föeftrotyfe  ber  eine  Seftanbt^eil 
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her  djemifdjtn  Serbinbuag  ftttt  an  ben  pofitiütn  $ot,  btr  anbete  an  ben  ne> 
gattDen  fai  firfj  begitbt.  9Wan  nennt  jenen  erfttn  bett  eleltronegatioen, 
beii  Intern  ben  eltttropofitiDen  SJtfianbtfjeti  btr  ©trbüibung.  ffi«  finbet 
fjier  offenbar  eine  äniie^ung  iljrer  (Elemente  ton  Seiten  ber  *JJolbrafjte  Statt 
unb  wenn  biefe  ton  foldjtr  Urt  finb,  bajj  fit  mit  ben  a  tröge  fdjtebenen  ttorpent 
fid)  »erbinben  formen,  fo  gefdjittjt  bieftf.  Seftefjtn  j.  ©.  btc  'iväb.tc  anl 
Äupfer  unb  rt  ttirb  an  einem  berfelben  Sanerftoff  audgefdjtebtn,  fo  oerbutbrt 
fid)  biefer  mit  btra  Äupfer  ju  Äupfcrorgb.  3>er  eleftrifdje  Strom  rotrft  atjo 
nirfjt  nur  jerfefcenb,  fonbem  er  ift  aiut)  geeignet,  djemifdje  ©trbinbunatn  w 
oeranlaffen.  3n  btr  Siegel  »ertoenbet  man  bab,et  i'eitungSbraljte  Bon  statin, 
ukU  bieftfi  nur  Don  nienigtn  Stoffen  angegriffen  wirb. 

Sit«  eltttrottjtifcfjee  ©efefc  ift  ju  btmerten,  bog  gleite  SRengen  Dos  ffitef. 
tricita't  ftets  gleitet  unb  entfpredjenbe  SRengen  einer  djemifdjen  ©erbinbnng  jei< 
fetjcii;  bafj  bie  3trfelJiing  "ad)  btn  ©erljältmffen  btr  djemifdjtn  rteqrtiDalentt 
ftattfinbtt  unb  für  je  ein  rtetniioalent  3""\  baö  bei  her  (Erregung  eine«  ®tro> 
me8  aufgelöft  mirb,  ein  Sttqmoalent  Don  ©affer  ober  einer  anbero  Serbinbuig 
gerfegt  tttirb. 
13fi  3U    eifftrofntifdjen  SJerfmfjen  toenbet  man  in  btr  9tegel  bie  and  flnb.lt 

unb  3'n'  ^ergt  ff  elften  galoanifdjen  Elemente  Don  SBunfen  an,  bereit  meieren 
ju  einer  Äffte  »ereinigt  werben  ($t)i]fif  §.  234).  Durcb,  leitenbe  SDräljte  Der- 
binbet  man  biefelbe  mit  bem  3erftt;ungSapparat.  gig.  54  jttgt  einen  foldjen, 
Sig.  54.  btr  jiir  3erfeQung  brt  SBafferS  biem.     2>er 

Strom  tritt  unten  burd)  jntei  Xräjjte  ein,  toeldjt 
fid)  in  (leine  platten  Don  Ißfotin  enbigen.    8n 
pofitiDen  $o(  enttoidelt  fidj  SauerftoffgaS;  am 
negatiüen   bae  SSafferftoffga«  in  ben  entfpre» 
djtnbtn     SBaumetr« 
b,a'(tniffenDonlju2. 
3)er  auf  eltftrolnti: 
Jdjem  Sßege   bärge* 
fteÜte  Sauerftoff  ift 
ogonifirt., 

Sie  @a(jt  btr 
SÜfatien  »erben  in 
ber  äöeife  jerfttt 
ba|  bie  Saure  nadj 
bem  pofittDen,  bie 
SBafe  an  ben  negatioen  $oi  fidj  begiebt.  ©ringt  man  baljer  in  bie  iweifdjent« 
lige©taeröl)re,  gig.  55,  eineSluflBfung  DonSd)tD[felfaurem9tatron,Na,0,  S0|, 
bie  burd)  enoa«  Saft  Don  SSeildjen  ober  SRotfjfraut  blau  gefärbt  ift,  unb 
leitet  alebann  mittetft  ber  beiben  trabte  einen  Strom  burd)  baffetbe,  fo  be< 
giebt  ftd)  bie  Sd)iDtf  elf  (iure  an  ben  pofititen  ¥°1  unb  färbt  in  biefem  Sdjtnlel 
bie  glüffigftit  roll),  njäljrcnb  fie  im  anbei«  ton  bem  frei  geWorbentu  Patron 
grün  gefärbt  luirb.     Sobalb  man  ben  Strom  unterbricht,  Derbinbet  fid)  bie 


Sifl.  65. 
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Cfiure  toieber  mit  bcv  Safe,  unb  bie  Ijierburd)  neutral  werbenbe  Slttfftgfeit  et* 

fttyttnt  wieber  blau. 

Die  ©alje  ber  fd)Weren  SRetalle  werben  t>onbemgatoamfdjen©trome 

t°  S<rfc&  &öt$  Am  —  $oI  ba«  3)2etaQ  au«gef(f)ieben  wirb,  wäfjrenb  ber  ©auer* 

ftoff  unb  bie  Säure,  ober  berSaljbilber,  j.  SB.  ßljlor  oberßtjan,  an  ben  +  $ol 

1ty  begeben. 

Con  ben  un«  betannt  geworbenen  einfachen  (Stoffen  wirb  ber  ©auerftoff  137 

unter  allen  Umßänben  am  pofittoen  $oI  au«gefdjieben;  ba«  Äalium  am  nega* 

thxn  $ol;  erfrerer  iß  batyer  ba«  eleftronegattofie,  festeres  ba«  eleftropofittofie 
aller  (Elemente.  2)ie  übrigen  treten  balb  an  bem  einen,  balb  an  bemx  anbem 
$ol  auf.  3n  ber  folgenben,  fogenannten  elef triften  9teir)e  ftnb  biefelben  in 
berSBeife  georbnet,  baß  jeber  Stoff  fitf)  ju  bem  tym  nacrjfolgenben  eleftronegatit> 
toerijtflt,  ju  ben  oorljergefjenben  aber  e(eftropofitit).  So  j.  S3.  wirb  ba«  Sljlor 
au«  feiner  Serbinbung  mit  ©auerftoff  am  —  $o!  au«gefd)ieben;  au«  feinen 
®erbinbungcn  mit  bem  SBafferfioff  ober  mit  ben  betauen  am  +  $ol.  die- 
jenigen Stoffe,  welche  in  ber  eleftrifdjen  Steige  am  weiteren  Don  einanber 
jtdjen,  ljaben  fiärfere  gegenfeitige  SJerwanbtfdjaften  al«  bie  nafje  auf  einanber 
folgenben. 

Cteftrifdje  Steige  ber  einfachen  ©toffe:  — ©auerftoff,  ©djwefel, 
©tufßoff,  S$tor,  8rom,  3ob,  gluor,  <ß(o6p(or,  «rfen,  Stotyt,  eijrom,  ®or, 
«ntinton,  ©ilicium,  ®olb,  Platin,  Quecfftlber,  ©über,  äutfer,  2Bi«mutl),  »fei, 
Äobatt,  Xufcl,  gifen,  £\xtt,  äBafferfioff,  SWangan,  Aluminium,  ßalcium, 
Strontium,  Sarium,  Scatrium,  Valium  +• 

Oeftttfct  auf  biefe  £$atfad)en  war  bie  änficfjt  aufgehellt  worben,  bajj  bie 

djemifdp  Cerwanbtfdjaft  iljren  ®runb  in  bem  eleftrifdjen  3uPan^e  un&  ®cr* 

galten  ber  einfachen  ©toffe  Ijabe.    2>a  fict)  jeboer)  mele  dfemifcfje  Srfdjeinungen 

""~bnrdj  biefe  eleftrodjemifdje  Sljeorie  nufjt  erltären  laffen,  fo  tonnte  biefelbe 

üftt,  ®eltung  nicfjt  behaupten. 

Die  Galvanoplastik  ift  eine  prattifdje  »nwenbung  ber  d)emifd)en  138 
!  £erfe(itng  burdj  ben  eleftrifcrjen  ©trom.  SBenn  man  Don  einem  plaßifcfjen 
':  ©egenfianbe,  j.  93.  oon  einer  ÜRttnje,  eine  metallifdje  SWacfjbilbung  ju  erhalten 
tDttnfdjt,  fo  erreidjt  man  biefe«  auf  folgenbe  SBeife:  (Sin  ctjlinbrifdje«  ®(a«  mit 
umgebogenem  8tanbe,  beffen  ©oben  man  abgefprengt  unb  beffen  Deffnung  man 
mit  feudjter  931afe  überbunben  Ijat,  wirb,  wie  $ig.  56  (a.f.@.)  jeigt,  mit  einer 
■  Raffung  tarn  3>raf)t  umgeben;  femer  wirb  ein  etwa  2  cm  breite«  unb  10  cm  lange« 
[  3tnfMed)  an  ein  20  cm  lange«  Äupferbledj  gelötet  unb  lefctere«,  wie  an 
fjig.  57  erftd)tttd),  gebogen.  Auf  ben  untern,  Ijorijontalen  Iljeil  legt  man  bie 
I  äRflnje,  bringt  al«bann  ba«  £inf  in  ben  CEtylinber,  ber  mit  oerbttnnter  ©djwe* 

Ifetffiure  (au«  1  Iljt.  ©äure  unb  16  SEfjtn.  SBaffer)  nafau  angefüllt  wirb. 
.    Dtefe  ganje  Vorrichtung  ^ängt  man  nun  in  ein  Xrinfgla«,  $ig.  58,  ba«  eine 
(gefertigte  Sluflöfung  t)on  @(f)wefe(faurem  Äupferornb,  CuO,  S0$,  tnU 
tfiti,  Welcr^r  fiberbie«  noc^  einige  ßr^flaüe  biefe«  @al}e«  ^injugefttgt  worben 
•    finb.    3tt  bemerfen  ift,  bag  biejentgeti  Zueile  be«  eingetauchten  Äupfer«  unb 
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bet  imttn}t,  Don  roeld)en  hin  Hbbil'to  geiuünfdjt  wirb,  oorber  mit  &irnifj  clw 

2Bad)S  ilbe-rjogcn  Werben. 

Die  iölaft  oerb,inbert  eine  rafdjeSßerimfdjung  bet  beiben  gtüffigteiten,  aiet 

fie  geftattet  bem  galoanifdjen  Strome,  ber  bind)  bie  Stvllbrung  bei  beibrn  9Äc 

jjfg.  66.  gta.  67.  Big.  6a 


Ja*1 


taDt  unb  bie  Eimoufung  bet  Edjroefelia'iire  bevoorgerufen  iß,  ben 
Sllabalb  Übergießt  fid)  bie  2Büiqe,  welche  ben  negattMn  $o[  beB  appanMK> 
bet,  mit  einem  Icirfjtttt  $aud)  ton  nttatttfajtnt  Äupfer,  bei  fid)  fortwäbwnb  tter- 
birft  unb  nach  einigen  Sagen  bie  Stätte  etneä  Äartenblattefl  erreicht  f)at  mib 
abgenommen  »erben  tatin.  3n  entfprett/enbem  3Jerf)iilrnifj  »trb  in  beut  dflne 
bet  ^inf  aufgelöft,  unb  in  bem  £Dcaafje,  als  ba8  Äuoferfal)  jerfefct  roitb,  IBfen 
fid)  bie  beigefügten  ftttjftalle  auf,  fo  bafj  bie  Stöfung  ftet«  gefertigt  bleibt. 

3"  größeren  gatoanopfafiifdjen  SBtrten  roenbet  man  jebod}  galDOirifdjt 
ffttten  an  unb  leitet  ben  Strom  burd)  SJrföjte  in  bie  3trft6un9*ätu''-  Det 
©egeuftanb,  auf  weldjem  bet  inetnflifrfje  itfiebtrfdjtag  fleh  ablagern  foO,  mufj  ein 
Veiter  ber  SlettricitSt  fein;  allein  e6  (äffen  fid)  aud)  fformen  benutttn,  bie  au« 
einein  Widjtlettet  btfieb.cn,  tote  j.  SB.  abbtütfe  unb  äbgllffe  au«  Sffiad)«,  @utta> 
petdja,  Stearin,  önpe  u.  a.  m.,  wenn  man  iljre  Oberflfidje  leitimggfätjig  gc 
mad)t  bat  bitvd)  einen  Ueberjug  oon  feinem  Itfeiafl  flaue  (SBtonje)  ober  oon  | 
©topfit. 

Die  ©aloanoplafiit  hat  eint  ausgebreitete  etntoenbung  in  ben  Äünften 
gefunben,  jut  Darfteflung   plofiifdjcu  ßunftWetle,  oon  meldten  bie  in  gtantfurt 
aufgehellten  ©tanbbiibet  oon  ©utenbtrg,  guft  unb  Sdjöffer  ju  ben  bebeuttnbften   , 
geboren;  ferner  gut  $etfteQung  Oon  palten  für  ben  Äupferftid)  unb  jut  3Jer>  * 
tnelfältigung  ton  Äu  p  je  rfticfj  platten  unb  oon  ^objtidjen. 
139  Buc  gnlnauifdjen  SSetgolbung  bringt  man  ben  ©egcnftanb,  ber  au« 

einem  beliebigen  ilcetaQe,  am  böufigfteii  aus  Tupfer,  SOceffüig,  SBrtmje  ober  ' 
Silber  befiebt  unb  auf«  Sorg  faltig  fte  gereinigt  irorbeu  ifl,  in  eint  Sufläjung 
au3  1  SI)I.  E&Iorgolb  unb  10  £b>.  (Inanfaliiiiii  in  100  Ihm.  SBaffer  unb 
Derbinbet  benfelben  mit  bem  negativen  $ol  einer  galoanifcb/n  Utttt.  SJon  bem 
pofitioen  tya\  betfelben  gebt  ebenfalls  ein  Xroht  in  bie  glüfftgfeit  unb  enbigt 
in  ein  Slüct  ©olbbled);  bie  3uleitungSbrä'bte  muffen,  fo  weit  fie  in  bie  Söfung 
eintaudjen,  oon  ©olb  ober  fiart  uergolbet  fein.  So  Diel  ©olb  fid)  niebetfdjlagl, 
fo  oiet  mirb  Dom  Öolbblecb  loiebet  aufgelöft,  reoburdj  bet  ©eb,alt  bet  Söfung  fid) 
gteid)  bleibt. 


gletttocfcmie. 
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Sie  galnanifdje  ©erfittitrung  gefdjiefjt  in  ganj  eittfprerfjenbet  Seife,  140 
intern  rine  ÄufliSfung  Bon '  1  Ir)t  Suanfifter,  1 0  l'^ln.  Sijanrulium  in  lOOSIjfa. 
8Saffer  als  33ab  bient  unb  SeirungBbrHijte  unb  Sied)  uon  Silber  üeriuenbet 
werben;  bie  Berfilberten  ©egenftänbe  lonmiert  matrroeig  aut  bem  Sab  unb 
muffen  rtadjträjjlid)  potirt  werben,  gig.  59  jeigt  bie  für  gaummfdjtSJergotbung 
Sia.  es. 


übet  Serfilbenntg  ju  tnffenbe  Cinridjtung;  oo'  finb,  je  nad)  bem  borttegenbm 
jjmetf,  bie  Erfaß  gebenben  Sledje  oon©olb  ober  Silber.  Unter  ä^nßd)er  ginti)ir= 
hmgbee  gafoanifdjen  StromS  »erbenfiupferplatten  für  ben  fiupferftetrjer  mit 
einem  lleberjug  conSiftn  oerfefan  (fog.enanntt  $erfiaf)lung),  wenn  man  jidj 
eine«  öabeö  au«  2  Ibln.  Sdjroefeljaurera  Eifenornbul,  1  £t)L  Salmiaf  unb 
8  Zffln.  SSaffer  bebten!.  Sie  platten  erbeten  Ijierburd)  bie  3>auerrjafttQTeit 
Von  Stadtplänen. 


Sb,cmiid)t  ÜBirlungen  beS  SMdjteS. 

Sie  Sonne  tft  ni<r)t  nur  bie  grofe  Seudjtt  unfere«  ^Jlonetenfttftem«,  fon=  141 
bern  ba«  Bon  ü)r  auefirajjfenbe  2td)t  ift  oudj  burdj  feine  etjeinifdjen  SBtrtungen 
Mm  grüfjten  Einfuijj.  Sine  9teib,e  bei  toidjtigften  rfjemijdjen  $roceffe  finbet 
ttidjt  «Statt  oljne  OTitraivfung  bt$  Sonnentidjteö.  Sie  Sri  feiner  Shmirtung 
Ift  fet)r  Mtfdjieben.  3n  gewiffen  gölten  bemirft  e8  einfad)  bie  Sßerbinbung  ber 
Stoffe  <Ein  ©einenge  Don  Eljlor  unb  SBafferftoff  txrbinbet  fid)  angtnbluflidj, 
toenn  es  Dom  birecten  Somtenlicf)te  getroffen  wirb.  3n  anberen  gälten  finbet 
nur  eine  3eifreung  Statt;  Satpeterfa'ure  jerfe$t  finj  unter  feinem  (Snflufj  in 
Sanerftoff  unb  Salpetrige  Saure;  ©atpeterfaurrt  ©tlberornb  jerlegt  fid)  in 
amorpfjeS  unb  beSljalb  frf)toar;e8  metattiftfjefS  Silber,  nrifljrenb  bie  3!  efianbt  reelle 
ber  Samen  als  ©afe  entmeidjen.     3n  ber  Sieget  treten  jebod)  unter  bem  Sin- 

e*Ditl(i.   Unit  Wt  9!arnr.    I  28 
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fluf  bei  2vSfia  iJerf efcung  imb  ©erbinbung  gteidjjeitig  ein.  Qtyfor  mit 
.  gerfett  fld)  in  6^(onoaffec^off  mtb  ©OHcrfbff:  O,  +  HjO  =  CljHj  .- 
3n  großen  Ser$äüniffen  madjt  fty  bec  ©nfluf  bei  Kdjtel  kt 
örfd^inungen  im  @ebiete  bec  organtfdjen  Statur  gefteitb.  ®te  Böte 
mtffeüt  ©auerftoff,  nur  im  Sidjte;  bie  grüne,  gfarbe  ber  Stttter  Wbet  fty 
bei  antritt  beffelbeit;  bie  Qntfie^img  bec  fftrbeuben  oigauifcfreu  ©toffe  y] 
abhängig  Don  bem  Sichte,  baf  bie  ^flanjra  imb  Spiere  ber  fidjtreiäjai 
penttnber  burdj  $cad^t  mtb  3Roiunftfo%fctt  tyrer  gfafomg  dot  bem 

n  ii tu  ^i  Tfciir  Bifi  •  inrtiMiiMi  JBfer^^ttft&^^pAr^MÜMil i1  her  8wfe 

lid^;«  |trptt,.6in#  H^ABmmtfrmmmtBÜim  ton  am 
Sattat  tnaei^'tfcaBf-Mei 
Bietet  Mfer9a0eift>ter«Rt> 
nwr  inotcect  wumleiiflii 

m\t  totr  aa0  §.  206  «ab  906  ber  Wp|B  trfe$en,f*fe 
arten  *ow  cuqtei  ^r  tmguttq  m  iygtywq^pwi4HHnii^j^  JM)W1 
rrayttgiieitT^t  oenotoiettea  cnyyiTti)tfw»  4m  fijMiqpBrtetMMMjMti 
jcerjenitcqt  angert  wxt  jegr  genüge  txfnax^Mft  wiiyeii    rvvmt 
bie  tyier^er  gehörigen  Setfuritye  in  jßimniera  ^miiUrittten, Afe 
erfjettt  flnb  ober  burd)  ©onftenfidjt,  bal  burd)  gelbe  ^enffrrfdjetben  einjHL 

Am  anffattenbflen  tritt  bie  SBirfnng  bei  ©ottnenUdytel  fcrtor, 
C^lorfüber,  AgCl,  bemfelben  aulgefeftt  toirb*  rnfd)  Dectoanbeft  fö  bie 
garbe  biefer  Serbinbmtg  in  Siolett  imb  ©djmarj,  inbem  ein  S^eü- 
gerfefct  ttnrb  in  Gtyor  imb  feinjertyettte*  ©Ober;  tu)nti$  oertylft  fü>  bog 
filber,  AgJ. 

Cnb(icf)  tyaben  getmffe  $arje  bie  (Egenfdjaft,  burdj  ben  (Einfing  bei 
nenlidjtcl  tnSlftoljot  unlö«Iict)  ju  toerben  unb  ebetffo  Derfiertn  Seim  unb1 
ifjre  Sölüdjfeit  in  SBaffer,  toenn  Söfungen  berfelben  mit  jnxifad)  dp 
Äali  Dermifdjt  unb  nad)  bem  Irotfncn  bem  Sidjte  aulgefefet  toerben. 

SJergebltd}  fudjen  mir  juerftören,  nrie  bie  leifen  ©djtoingungen  beg1 
meiere  und  all  Sidjt  erf feinen,  im  ©tanbe  ftnb,  bie  materiellen  Steile  is 
rnegung  ju  fefcen,  ang  toe(d^en  bie  $emifd)en  Serbinbungen  befielen.    © 
ffytnt.biefe  äBirhmg  um  fo  tounberbarer,  als  fle  in  mannen  gäHen  mit 
bem  Slifee  gleiten  ©efd^toinbigfeit  eintritt.    2)er  SRenfd^,  barauf 
aQe  fträfte  ber  97atur  ftd^  bienfibar  }u  madjen,  fyot  fic^  auc^  bei  ©oi 
bemö^tigt,  um  termittelfi  beffelben  bie  SBUber  ber  Samera  obfcnra 
§.  193)  }u  ftrken,  um  fogenannte  Sic^tbilber  ju  erjeugen.    3a$refoq|J 
fi^äftigten  flcr)  mit  biefer  Aufgabe  jmei  graitjofcn,  Mitpct  unb  Z)agm 
bü  Se^terer  im  3a^rc  1839  biefelbe  (ö^c  unb  all  Siatioualbclo^ramg 
(ebenl(äng(tc^en  ©erhalt  Don  6000  granTen  erhielt 

142         Die  Daguerreotypen  merben  auf  folgeube  Seife  erhalten. 

^öd)ft  Hanf  poiirte  Derftlberte  Äupfctptattc  toirb  ben  kämpfen  Don  Oob  fb 
anlgefe^t,  Ml  fte  ftd)  mit  einer  gelben  ©^ic^t  Don  dobfilber  überwogen 
vorauf  man  in  einer  Samera  obfeura  bal  Siß)  irgenb  eine!  ®cgcnjiankel 
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rtefettc  fallen  töft  SKefe*  au*  jurttcfgekoorfftien  Stfdjtjfcaljlen  burd)  tute  <&am* 
«eQinfe  erjeugte  Silb  koirlt  jerfe^enb  auf  ba*  3obfitber  unb  gkoar  bie  gelleren 
BjcÜe  bcffelbett  ftärfer,  bie  buntleren  DcrfjäÜnijjmäjjig  fcfyoädjer.  3n  koenig 
Seamben  iß  biefe  3ttfe&"tfl  weift  fdjon  Doflenbet.  üRan  fefct  nun  bie  platte 
ben  Dämpfen  Don  Quedftlber  au«,  kooburdj  ba*  SSitb  jum  Sorfdjein  fouunt. 
jgulefct  legt  man  bie  platte  in  eine  Sfoflöfung  Don  unterf djkoefligf aurem  Katron, 
NäO,  8s  O2,  toeldje  Don  berfelben  ben  Übrigen  Hjetl  be*  Oobjitber*  Ijimoeg 
nimmt,  fo  bafc  ba*  ©üb  burd)  ba*  Sidjt  feine  »eitere  Seränberung  erleibet. 

8n  ben  ©teilen,  »0  ba*  ?idjt  etntoirfte,  ijt  ba*  bie  platte  ttberjieljenbe 
Sobfübcr,  AgJ,  in  $a!bjobftlber,  Agj  J,  Denoanbelt  »orben,  au*  »etdj  lefcterm 
Ke  Diteiflitberbämpfe  metallifdje*  ©Über  au*fdjeiben  unb  batnit  »a^rfdjeinfid) 
ein  Smalgam  bilben.  Durdj  ba*  SKirroffop  erfennt  man  gang  beutlijfj,  ba$  bie 
tantlen  ober  ©djattenpartien  be*  3>aguerreott)p*  au*  blanfem  ©ittergrunb 
ieße^en,  »ä$renb  bie  Dom  £id)t  getroffenen  ©teilen  mit  Hebten  ÜRetalßttgeldjen 
ießäubt  erfdjeinen.  Da*  Silb  fann  in  ber  Sfjat  leicht  abge»tfd)t  werben, 
erhält  be*!>alb  auf  galDanifdjem  2Bege  eine  fd)»ad}e  Sergolbung  unb  eine 
tyfifeenbe  Sebecfung  Don  @(a*.  6*  tft  ein  Hauptmangel  ber  alfo  erjeugten 
Silber,  bafc  fte  auf  ungleichem  £td}trefier,  alfo  Spiegelung  einer  ÜRetaUflädje 
berufen;  üjre  3)arfiettung'ifi  ba^er  ,auf gegeben  »orben. 

Die  Photographien  ftnb  eine  Srftnbung  be*  (Sngtönber*  lalbot.  143 
SHefetben  »erben  auf  folgenbe  SBeife  bargefreUt.  (Eine  f>öd#  forgfältig  gerei* 
nigte  ©la*platte  koirb  mit  Sollob  ium  (f.  biefe*)  ttbergoffen,  welche*  auf 
200  ©e»id)t*tf;etle  etkoa  2  bi*  3  Xtyt.  dobammonium  ober  0,6  dobfalhan 
entölt;  e*  bilbet  fiel)  auf  berfetben  ein  bttrate*,  burd)fid)tige*  $ftutdjen,  unb 
betör  biefe*  DöIIig  getrottet  tft,  bringt  man  bie  platte  in  eine  Söfung  Don 
Salpeterf aurem  ©ilberortjb,  fo  bafc  burd)  3erfe$ung  ber  Dorljanbenen  ©alje 
biefelbe  ftd)  mit  einer  ©d)id)t  Don  dobftlber  tt6erjtef>t,  inbem  fte  eine  gelblid) 
»et|e,  burdjfdjemenbe  garbe  annimmt,  ©ie  koirb  in  bie  Camera  obfeura  ge* 
kad)t  unb  bafetbfi,  je  nad)  ber  Beleuchtung,  1  bi*  20  ©ecunben  lang  erponirt 
Xad)  #er  entfielt  ba*  ©üb  nidjt  fofort,  fonbern  e*  mufc  burd)  eine  »eitere  (Sin« 
mirfung  IjerDorgerufen  »erben,  #ierju  bient  bie  fogenaimte  (SntkoideIung*fUrf« 
figfett,  eine  Huftöfung  Don  ®allu*fäure  in  SBaffer,  mit  einem  3"fa$  ofln 
Uttyol  unb  Cfftgfäure,  in  meiere  bie  platte  gelegt  koirb.  rt&balb  !ommt  ba* 
©Üb  )mn  öorfdjein,  inbem  bie  Dom  8id)t  bejhaljlten  ©teilen  eine  fd)»ar$e  Sorbe 
«nehmen.  An  bief en  beftnbet  fid}  nämfid)  au*gefdpebene*  3ob ,  meiere*  jer* 
fe(enb  auf  ba*  Dor^anbene  äBaffer  koirlt,  inbem  e*  mit  beffen  SBaffcrfloff  ju 
3obroafferfioff  ftc^  oerbinbet,  koä^renb  ber  freikoerbenbe  ©auerfloff  bie  @aflu*^ 
fSure  }ii  einer  fc^marjen,  to^Itgen  ©ubfianj  o^btrt.  SO*  Sntkoicfe(ung*fIttffig* 
bit  tonn  aud)  ©c^koefelfaure*  Sifenor^bul,  FeO,  S03,  bienen,  koeld^e* 
ntter  benfelben  Umfiänben  in  baftfc^  ff^koefelfaure*  Sijfno^b  Dertoanbelt  koirb. 

Da*  S3ilb  koirb  jefct  fqrirt,  b.  ^.  in  ein  Sab  Don  Unterf^toefligf aurem 
»atron  gebraut,  koelc^e*  ba*  dobfilber  Don  ben  ©teQen  ^inkoegnimmt,  bie  Dom 
8ic|te  iiü^t  ^eränbert  koorben  koaren. 

28* 
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Mein  ba$  fo  erhaltene  Siß>  genfigt  unferen  atofprfidjen  feineäoeg«, 
e*  ift  ein  negative*  8tlb,  b.  §.  ein  fo(d)e3,  bei  toetd(em  bie  fifttfßen 
fdpoat}  unb  unburdjftd(}tig  §ertn>rtreten,  toäljrenb  bie  bunfetften  ©teilen 
erflehten;  e«  muß  ba^er  jur  2>arjteHung  eine«  pofitiöen  ©ilbeö  Metten, 
»ejd)em  ba£  umgefeljrte,  ber  SBirflidfjfeit  entfpred^enbe  ©er^ättmß  t>on  gidjt 
(Statten  flattfuibet     2)iefe$  gefd}ie§t  leicht  burd)  Xmoenbmig  beö  pfy 
pijifdjen  Rapier«,  toeldje«  einen  Ueberjug  bon  dobfttber  befifct,  inbem  e* 
in  eine  ÖJfung  von  Sobfalium  unb  hierauf  in  eine  ©ilberlöf ung  getauft 
e$  mirb  mit  bem  negativen  Silbe  bebedt  bent  ©onnenlity  auSgefefct, 
attbalb  ba$  pofttfoe  Silb  jn  ©tanbe  tontmt.     HwS)  biefe«  Sttb  bebarf 
ate  legte  Operation  ber  gi^trung  burdf)  ein  Sab  toon  Unterfdßoefligfaurem  % 

2)ie  Anfertigung  ber  ftdjtbitber  ift  jefct  feljr  erleichtert,  inbem  tridjt 
bie  Optiken  ^nftrumente  unb  fonftigen  Apparate,  fonbern  aud)  bie  genau! 
djemifdjen  Präparate  in  ben  erforberlidjen  $er$ältniffen  ©egenftffttbe  be*  (M 
bete  ftnb.  %  j 

I 
I 

1 

i 


IL     Organische  Chemie« 

144  SBte  bereits  §.  25  ertoäljnt  »orben  ift,  begriff  man  al«3nljalt  berSDrgflj 
nif  djen  ßljemie  biejenigenSerbinbungen,  tt»eld)e  enttoeber  im  Äörper  t>on  $ffoH» 
ober  Spieren  gebilbet  ftdj  toorfinben,  ober  Don  folgen  abgeleitet  werben.  (SeiM 
e£  ieborf)  gelungen  ift,  eine  große  8njal)l  berartiger  ©erbinbungen  o^nc  jd 
SKitttrirfung  eine«  £>rgani$ntu«  au«  ifyren  Elementen  jufammenjufefcen,  Ijat  je 
Benennung  ifjren  eigentlichen  ©inn  verloren.  3)a  alle  Ijierljergeredjneten 
binbungen  Äoljlenftoff  enthalten,  fo  be$eidf)net  man  jefct  bie  organifdje  fit 
al«  bie  Sljemie  ber  Äotylenftoffverbinbungen. 

2)ie  @efd}idf)te  be«  Äoljlenftoff«  $at  tm«  in  §.  60  unb  61  belehrt,  Ml 
ber  Äörper  einer  ^ßflanje  ober  eine«  Spiere«  ber  £auptmaffe  nadf)  au«  Sotytm 
jtoff,  äBafferftoff,  ©auerftoff  unb  ©tiefftoff  beftefjt,  bafjer  Verbrennlid}  ift  «^ 
nur  einen  geringen  SRütffianb  ton  Äfdje  hinterläßt  935tr  Ijaben  ferner  gefeM 
baß  biefe  »fdje  Ijauptfädjltdj  au«  Äali,  Patron,  Äatt,  9Ragnefta  unb  ffiefeleM 
befielt,  ©toffe,  bie  ber  unorganifdjen  Cremte  einverleibt  »orben  ftnb.  $ittm 
ergiebt  ftdj  vorerjt  al«  £auptdf)arafter  ber  orgamfdjen  Serbinbungen,  bajj  A 
voHftänbig  Verbremtltd)  ftnb.  I 

145  3)aß  alle  organifdjen  SJerbinbungen  Äoljlenftoff  enthalten  läßt  fufj  leidjll 
erfennen,  inbem  fle  ftdf}  bein  @rl)ifcen  fdfitoärjen  ober  inbem  fte  SRuß  abfe^eibaü 
wenn  fle  bei  unvoHfommenem  Suftjutritt  verbrannt  »erben,  ©ei  einigen  orga» 
nifdjen  Serbinbungen  gefeilt  ftdj  jum  Äoljlenftoff  nod)  ein  jtveite«  Clement,  tut» 
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xx  ©ouerftoff  ober  SBafferftoff  ober  Sticfftoff;  bie  2Re§rja!)l  berfelben  befielt 
yd)  au$  brei  (Elementen,  inbem  mit  Äotytenftoff  nodj  Sßafferfioff  unb  ©auer* 
ff  fid)  Derbinbeu,  ober,  wa$  weniger  häufig  Dorfommt,  ©ticfjtojf  unb  SOSaffcr* 
ff  ober  ©tiefftoff  unb  ©auerftoff.  (Enblid)  begegnen  wir  einer  Steige  orga* 
ijer  Serbinbungen,  bie  Dier  Elemente  enthalten,  nämlidj:  Äoljlenftoff,  Sßaffer* 
jf,  ©ouerftoff  unb  ©tiefßoff.'  ©ering  ift  bogegen  bie  Änjafjl  ber  organifdjen 
rbinbungen,  bie  außer  ben  vorgenannten  (Elementen  nodj  ©cfywefel  ober  tytö* 
n  enthalten.  Süperbem  tji  t&  gelungen,  in  organifdje  Serbinbungen  auf 
ifBidjem  ä&ege  nodj  weitere  (Siebente,  tnSbefonbere  Efclor,  Srom,  3ob,  Ärfen 
k  melc  ber  ÜRetaHe  einzuführen. 

SBenn  wir  in  ber  unorganifdjen  Chemie  einer  großen  SWanmdjfaltigfett  Don  146 
ittnbungen,  wie  ©äuren,  Safen,  ©atjen  Don  ben  Derfdjtebenfien  (Eigenfdjaf* 
:  begegneten,  fo  fear  bie£  wenig  ttberrafdjenb,  ba  bort  fo  meiertet  (Elemente 
tragen,  ben  Don  benfelben  abgeleiteten  Serbinbungen  eben  eigentfyilmlidjen 
icrafter  aufjuprägen.  2Bir  finben  t&  fetbftoerßänblid),  baß  bie  entfpredjenben 
xbinbungen  beS  ©d)Wefel$  unb  be$  ^fjotyljorS  fowie  be6  ffifen*  unb  Jhtpferd 
tyren  ©genfdjaften  fo  auffaOenb  abweidjen,  eben  weil  barin  ganj  Derfdjiebene 
erneute  enthalten  futb. 

3n  ber  organifdpn  ©jemie  tritt  wxQ  eine  nid}t  geringere  SKarattdjfalttgfett 
t  Serbinbungen  entgegen,  weld}e  bie  Derfd}iebenfien  (Eigenfdjaften  beftyen. 
1  finben  mir  eine  große  Änjaljl  geiziger  unb  ätljerifdjer  ©toffe,  Don  ©äuren, 
tfen,  neutralen  Äörpera,  ®ift*  unb  SialjrungSjtoffen,  9?icc£>*  unb  garbftoffen 
i  ben  auffaflenbften  unb  entgegengefcfcteffccn  (Eigenfdjaften. 

9Wd)tebejtowe*iger  finben  wir,  baß  alle  biefe  Sevbinbungen  aus  tyJdjfteu* 
r  bis  fünf  ber  oben  genannten  einfachen  ©toffe  beftetjen,  baß  fie  Ijmftdjtitdj 
er  elementaren  3ufammenfe$ung  eine  merfwttrbige  (Sleidfyförmigfeit  barbieten. 
r  Serfdjiebenljeit  ber  d)emifd)en  (Eigenfdjaften  organifdjer  Serbinbungen  ift 
ier  weniger  burd)  bie  Art .  (Qualität)  tyrer  Seftanbtjjetle  bebingt,  al£  Diel* 
^r  burd)  ba£  2ttengcm>erf)ältmj$,  bie  Quantität,  unb  bie  Snorbnung  ber  Dor* 
tbmen  Stoute.  2Ran  erlangte  batyer  erfl  (Einfidjt  in  biefem  ®ebiet,  als  eine 
sdjobe  gefunben  war,  auf  ba$  ©enauefte  bie  relatiDen  SRengen  ber  Seßanb* 
tle  organifdjer  Serbtnbungen  ju  bestimmen. 

Organische  Analyse.  3)te  ÜReljrjaljt  ber  organifc^en  Serbinbungen  147 
te$t  au«  Äoljlenftoff,  Sßafferjtoff  unb  ©auerftoff.  (Erinnern  wir  und,  ba| 
fofdjer  ß'övpti  Derbrennlid)  ift  unb  baß  bei  feiner  üoflflänbigenSerbrennung 
:  jwei  flüchtige  fauerftoffljaltige  Serbinbungen  entfielen,  nämlidj  Äoljlenfäure 
)  SBaffer.  3Wau  fjat  bemnadj  nur  ©orge  ju  tragen,  baß  erfteuS  ^inreidjenb 
merftoff  Dor^anben  ift,  um  einen  gegebenen  Äörper  DoQfiänbig  }u  Derbrennen, 
)  baß  jweiteuö  bie  entftanbenen  Serbrennungfyrobucte  auf  ba$  ©enauefte 
smmett  werben  Ginnen. 

3)a6  gefd)iel)t  auf  folgenbe  SBeife:  Don  ber  ju  anafyfirenben  Serbinbung, 
B.  reinßem  Budcr/-  werben  100  ®ewid)t$tljeÜe  genau  abgewogen  unb  mit 
[em  fiupferojtyb,  GuO,  innig  Dermifdjt.    S)ad  ®emenge  wirb  in  eine  ®laö* 
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flcengfUfffigem  @lo9  gebracht,  i 
rät,  nnb  ton  Änjjeu  311m  OUtyei 


üftfb  uefert 
oerbreiutung 

CMUiei|IOff,  0 

JCOfieit|io|T  1 


fei 


3»M 


fetfbff  )n  Söffet  terbinbet,  inbem  gleMftettig  che  enttytedjeube 
Äutfer  in  ben  metofltfdjen  3uftonb  tterge|t     Die  beben  entftonbcnti 
brennungtyrobucte  finb  flüchtig  unb  werben  brav}  Me  $ifce  n 
nnngftrityre  ausgetrieben;  fie  ge$en  juetft  btm}  bie  <S$lore< 
gig.  61,  bie  mit  ©tficfra  ton(S|tKarichmi  gefftflt  ift,  *etdje#  be 

fflg.  61.  toBfllnbtg    onffa 

jntiktyüt     a* 
|(ntce  ge^t  weiter  vm\ 
langt  tn  ben  ton  «11 
Aufjeift  ftenretd) 
ten  Aaliapparat,  gig.  62,  ber  au*  einer  triangdfftmigen  (SiaMtptt 
bie  an  meuteren  Stellen  fngdfötmig  erweitert  mtb  yam  Ujett  mit  Aal 
angefüllt  ift    &  wirb  fjiertonrd)  bqwetft,  baf  bie  in  bie  erfteftugef  « 
glg.  62.  AotyenfÄnee  unter  einem  gewtjfen  Di 

nnb  nadj  bie  anbeten  Äugeln  paffiren 
ba|  einetwttfomuieneXufnafyne  berfeftai 
finbet.    3n  gtg.  63  fe&eu  wtr  bie 
be$  ganzen  Xpparatt  in  Stabführung 
brennung,  bie  in  ber  $fö§re  AA  1 
nari)  gefdjiefyt,  inbem  man  ton  twrond) 
fortrikft    Sie  liegt  )n  biefem  jfyotd 
auf  einem  roßartigen  Serbremmngft 
©fenbled),  unb  mhb  burdj  $o(jtoljlenfaKri 
$i$t,  ober  lefctere*  gefd)iel}t,  nrie  bie  WA 
jeigt,  burd)  eine  9te$e  txmOaäflammcn, 
©renner  F  nad)  unb  nad)  angqttnbet 
3)te  Verbrennung  ift  toltotbet,  fobalb  fein  ®a*  metyr  in  bin  fittfiatyiarat 
man  bricht  }e$t  bie  feine  ©pifce  am  Cnbe  ber  Serbrennimgftrtyre  ab  unb 
an  bem  Aaltapparat  ein  wenig;  e*  ftretdjt  attbann  2nft  bnrdj 
©pifre  unb  treibt  ben  Sßafferbampf  nnb  bie  Äo^lenfflnre,  bie  in 
nungSröfjre  nodj  torijanben  waren,  in  bie  t^orptionflawarate. 

Die  Gljforcalciumrfyre  unb  ber  Aaßapparat  waren  oor  ber 
genau  -gewogen  toorben;  inbem  man  btefetben  naiver  abermatt  wiegt, 
man  au«  ber  3"^me  fye$  ©ewtd)t$  bie  burd)  ba*  Serbrennen  be* 
tMtilanbenen  SRengen  ton  &ol)(enfäure  nnb  ton  SBaffer.    3)a  befannt  iß, 
tfct  Äoljtenftoff  unb  SBafferftoff  in  einer  gegebenen  SRenge  ton  Sotyenf&urt 
Ziffer  enthalten  ifl,  fo  Ifift  fii  jefci  leity  beregnen,  wtetiei  toi 
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i  bcn  100  <S(»i<Jjt8tljrilHt  3urfti  uorb>nbtu  not.    fRaijbtm  biee 
(etamtt  ift,  ergitbt  firfj  bie  URenge  btf  brittnt  ffifemenM,  be«  ©auerftofffl,  tum 
Sia.  es. 


I  fettfl     2Ran  fpat  auf  biefe  SSetfe  gefunben,  bafj  btt  3ud*ei  bie  folgtnbt  pioctn. 
Itifdje  3uf(un,tunfe&lin8  ^at: 

42,1     ....    flob;iotjtoff, 
|  6,4     ...    .    äBaffrefloff, 

|  51,5     ....    ©auerflcff, 

100    ©enmtjtatljtite  3mfer. 
»efiimmung   be«  ©titffiüff«.     Sie  Änwefenljeit  btS  ©tirfftoff»  in  146 
enet  organifd)en  SBeibinbimg  ettennt  man  baran,  bog  fie  beim  SSerbreimen 
bett  ejgottljumiidjen  @miti)  Dtibttitet,  bei  entfielt,  wenn  Sehern  ober  $aarr 
berbrannt  werben;  bie  firtftrljenben  kämpfe  enthalten  Smmonial,  NH,,  unb 
ertbeilen  bitter  gerötetem  SadmuBpapitr  eine  blaue  Sarbe.     SBttm  eine  frid> 
k  ftoffrjattige  otganifdje  öeibinbung  mit  einem  ägenben  'Mali,  nie  fialr,  Dlatron 
i  aber  Aalt,  eibibt  roirb,  (o  twbinbct  fid)  bei  fämmtli<r)e  bann  enthaltene  ©tid. 
t.  ftoff  mit  Üöafterfjoff  unb  enttotirfjt  als  Ummoniaf.    hierauf  beruht  ba6  ana> 

rtqtifäje  Serfatjren  für  berarttge  ©toffe.     2Jtan  wiegt  bie  }u  anatnfirenbe  Set- 
binbung  genau  ab,  unb  termifdjt  jie  mit  einem  ©einenge  non  äßenbem  Patron 
.   unb  ÄalL     9iatf|bent  man  biefe  ©ubftanjen  in   eine  SJerbrennungfirttyre  a 
{gig.  64)  gefctadji  (jat,  wirb  biefe  juni  ©luljen  ei^üjt  unb  bofl  enhveidjenbe 

Öifl.  6*. 


Ummaniat  bur<tj  efjlorTOafietftDfffäure  »oDftänbig  aufgefangen,  bie  fi<Jj  in  einem 
Tteinen  fiugelapparat  befinbet.  SRatfj  Sollenbung  bei  Operation  enthüll  biefe 
gluffigtert  allen  ©tidfloff,  bei  uorljanben   mar,  in  bei  goira  tum  ©abniat. 
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NHj,,GlH;  man  Derftgt  f»  mit  einer Söjung boh 3roeifa(b/£f|torptatin,  njoburtfj 
tinWieberf<tjtaa,Oori  unlW(id)em  Gb>rttatiHammontirm(PtC],  +  2NH«C])eiifr 
fteijt;  man  roiegt  baffetbc  unb  berechnet  nachher  ben  batin  enthaltenen  Sticffroff. 
Senn  organifdje  Strbinbtmgen  aufjtr  ben  genannten  ßtementen  noch, 
©djwefel  ober  $b,o6»b,0r  enthalten,  fo  beijanbtlt  man  btefefben  mit Salpeter- 
fäiite,  raoburd)  biefe  Sefianblb/ile  in  ©djmefelfäuw  ob«  $b,o4pb>rfäure  über- 
gefttljtt  unb  als  folrfje  bet  3Rengt  natfj  btftintmt  twtbtn. 
149  SllS  <£rgebnig  ber  Stnaluf e  bet  organifdjen  Serbinbungen  ftnb  btt  Jormeln 

itjrtr  djemifdjtii  3itfammenfe6ung  aufgefteüt  worben,  aon  nxldjen  wir  eine  An. 
ja()l  btn  Sonntln  einig«  unetganifdjen  Serbinbungen  gegenüber  fteflen  motten: 


Uno 

gantfetjt  Setbinbungeit 

Drgani 

dje  SSerbinbuugcn. 

1  SRolttfU 

1  9U 

Samen 

Sorntel 

5 

1 
a 

«amen 

jjormel 

1 

Kaffee    .  .  . 

HgÜ 

8 

iä 

SBeinaeifi    .  .  - 

C,H,0 

10 

fiodjfalj  .   .   . 

NaCl 

s 

58 

Etärle     .... 

C„H10Os 

21 

Zinnober    .  . 

HgS 

2 

232 

Satin     .... 

CiaHaaOj, 

45 

e4nefclfl«n 

H,0,  SO, 

7 

H 

«fftflffiure   .  .  . 

CaH,0, 

B 

Satyeterfaure 

Ha0,  N,06 

H.i 

126 

(fitrpnnifaure     . 

C„HB0, 

21 

HoIiEpUbrat  .    . 

H30,  Ka0 

G 

112 

ebinin    .... 

CanHatNaOa 

43 

SdjBefrtf.  Bali 

K»0,  SO, 

7 

IM 

6$**hO-  ß^inin 

ctta,4Naoa,so, 

63 

Stlaun     .  .  . 

KaÜ,SOa-|-AlaOä,aSOs 

28 

BIO 

«fttte  .... 

CMHU0O, 

173 

3nbem  mit  betbe  Meißen  Dergleichen,  ergiebt  firf)  ein  auffaflenber  Unter- 
fdjteb,  in  n>eld)em  ein  $>aupteljaratter  ber  orgaiiifdjen  SJerbinbungen  Ijertrartritt 
ffiin  2Mefü(  ber  (elfteren  ifl  nämlidj  in  berJKcgcl  au«  einer  großen  Sliijab,!  von 
Atomen  jufain mengefegt.  Dem  gegenüber  erfdjeinen  bie  SJioleflHe  ber  unor- 
ganifetjen  SSerbinbungen  fafl  burtäjfleljenbe  Diel  einfacher  jufam menge ftfct. 

3raar  (ann  man  bie  grage  aufmerfen,  ronntnr  einige  ber  oorfietjenben 
gormeln  nidjt  öeremfacrjt  rootben  fmb,  roamnt  man  j.  33.  für  Effigfäure 
CjI^O»  fdjrtibt,  anfiattCHjO;  fUrSlMninC»,»HMN,0,,  anftattCuHijNO? 

Sllfein  man  mürbe  bei  ÄuffMung  biefer gormein  ton  ergebt i ctjen  ©rflnben 
geleitet,  bie  bei  ber  Effigfäure  unb  bei  bem  Sfjinin,  bafl  eine  Safe  ift,  in  ben 
SJeiffättniffen  benifjen,  in  teeldjen  fieSalje  bitben,  roa'rjrenb  bei  anberen  Serbin» 
bungen  bie  Srt  \fyat  Sntfteimng  unb  3frfeßung,  t'fie  baS  ©emidjt  tijxtt 
£ampfee  Jjierfflt  maggebenb  finb. 

150        Constitution  der  Organischen  Verbindungen.     Senn 
im$inblicf  auf  bie  früfjjcitige  Entrakfelung,  lucldje  bie  cerfduebeuen  3rac'9(  °er 
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9?atimmffenfd)aften  erfahren  tyaben,  bieS^emie  eine  jüngere  SBiffenfdjaft  genannt 
»erben  muf$,  fo  tft  »ieberum  ber  als  Drganifdje  Steinte  begeidjnete  Xtjtil 
bleiben  als  ba$  Crgebnijj  ber  jüngften  3«t  angufeljen.  Srfi  im  gtoeiten  3a()r* 
je^nt  biefeS  3al}r(junbert$  erhielt  bieÄnaüjfe  ber  orgamfdjenSerbütbungen  burd) 
Siebig  bie  im  Sorfjergefjcnben  befdjriebene  Cinfa^eit  unb  ©idjerljeit  ber  Aus- 
führung, baf$  bie  3ufatrrmcnTc€un8  biefer  bi*§er  rätljfeUjaften  Stoffe  fef^gcftcUt 
»erben  Tonnte.  2)a$  allgemeine  3ntereffe  ber  Sljemtfer  »enbete  fldj  mit  Sor* 
Gebe  bem  neuen  ©ebtete  ju  unb  richtete  gafjflofe  arbeiten  unb  Unterfudjungen 
auf  ba$  ©tubium  ber  organifdjen  Serbinbungen. 

8fe  Äuägangtyunft  $iergu  biente  gang  üorjüglicr)  eine  attbetannte  fjtüfflg^ 
feit  —  ber  SBeingeift.  Sereit«  au$  bem  8.  3al)rljunbert  pnbet  fid}  eine  8e* 
fdjreibung  ber  Bereitung  be$  äBeingeifte«  au£  SBein,  be$  *  fogenannten  Aqua 

'  vitae,  ben  man  fpäter  burdj  Cnttoäfferung  }u  berftärfen  unb  enblid)  ganj  »af* 
ferfrei  barfteUen  (ernte.  2)er  für  ben  SBeingeifl  feit  bem  13.  daljrijunbert 
gcbräudjltdje  Warnt  Slfoljot  tft  nur  inbirect  auf  arabifdjen  Urfprung  gurtidf* 
jufüljren.    2Bir  bebienen  und  beffelben,  um  im  9?ad}folgenben  bamit  ben  toaf* 

'    ferfreien  äBeingetffc  )u  begeidjnen. 

2Benn  man  ftdj  anfänglich  bamit  begnügt  Ijatte,  nur  bie  procentifty  3«* 
fammenfefcung  ber  organifdjen  Serbinbungen  feftguffceflen  unb  barau*  empirifdje 
gormeln  abzuleiten,  fo  fnüpften  flcr)  atebalb  an  bie  gewonnenen  Sttefuttate  »eitere 

*  SorfleOungen  über  beren  3ufammenfefcung,  inöbefonbere  über  bie  ©ruppirung 
Ujrer  Atome  über  Ujre  innere  Sonflitution. 

«u«  ber  ÜRenge  be«  äBaffer«  unb  ber  Äoljlenfäure,  »eldje  100  ®e»id|t$* 

\   tyeile  SUfoljol  bei  tyrer  Verbrennung  burdf)  Äupfcrorijb  liefern,  ergiebt  fid),  ba| 

I   berfelbe  bie  nadjfolgenbe  procentifdp  3wfanmenfcfcung  bat:  , 

K  Äoljlenftoff    •    .    •    .     52,2 

SBafferftoff    ....     13,0 
©auerfioff     ....    34,8 

100,0 
5)ie  IjierauS  beregnete  empirtfd)e  gönnet  be*  Älto^ote  ift  G|H«0. 
Xuferbem.  ijatte  man  nodf)  eine  Steige  toon  Serbinbungen  fennen  gelernt, 
bie  burd)  ©moirfung  oerfdjiebener  Art  au$  bem  SUtoljot  abgeleitet  »orben 
»aren.  3>ie  änatyfe  berfelben  ergab,  bafc  bem  entfpredjenb  aud)  tyre  djemifdje 
3ufammenfefcung  in  eine  befrimmte  Segtefcung  gu  ber  be£  Älfoljote  fidj  bringen 
lägt,  »ie  nadjfolgenbe  rationelle  gormeln  bie«  jeigen,  »obei  bie  be$  Sftofjot* 
oerboppelt  »irb: 

2  CaHeO  =  2  (0^)0  +  H,0    =  «ttoljol, 

2(C2H5)0  =  «etljer, 

2  (C,  Hft)  S  =  ©d)»efelätfal, 

2  (CaH5)Cl9  =  efjlorättyl, 

2  (CaH^O  +  N,08  =  ©alpeteräfyr. 

SBie  man  fieljt,  enthalten  biefe  fämmtlidjen  Serbinbungen  bie  gu  einem 
SMoletül  Bereinigte  Sltomgruppe  C2  H6,  bie  fid)  mit  Atomen  ber  (Elemente  ©auer* 
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ßoff,  ©djtoefel,  ötjtor  galt)  in  äljnlidjet  SBeife  fcerbinbet,  tote  ein  Clement  feCbft 
9Wan  fyat  bet  ätomgruM*  C2H5  benannten  8etl>t)l  gegeben  nnb  btefette  oft  ein 
3nfammengefe$te«  SRabical  (§.  45)  bejeidjnct,  im  ©egenfafc  )n  ben  ein» 
fadjen  SRabicalen,  al«  toeldje  man  bie  (Elemente  betrautet,  $ierburd)  nmrbe  bie 
?luffaf|ung«weife  bet  dfemifdjen  äufammenfefeiutg  ber  Steinalt  igen  Serbin« 
bungen  in  eine  fer)r  einfache  Sejieljuug  ju  ben  unorganifdpn  Serbinbungen  ge* 
bracht,  wie  bie«  au«  nad)f olgenber  Sergletdjung  ber  be«£altum«  unb  be«  Setzte 
augenfällig  Ijerborgeljt: 


K  =  Valium. 

K,0    .  .  .  .  r=  flaliumoj#b(Äali), 

KSS =  €4u>efeltalium, 

KCl =  G$lor!alront, 

K20,  H80  .  .  =±r  #aliwno]$b« 

fabrat, 
KjO,  N,Os   .  =  eal*erri<rf.Äöli, 


CaH6  =  ftetW 

(C^O    .  .  .  .  =  WdMtas^b  (**$«), 
(C2Hft)2S    .  .  .  .  =  S^mffclät^l, 
(C9H6)C1    .  .  .   .  =  G$loratb9l, 
(C,H6)aO,  H,0    .  =  «rtWo^btobrat 

(«Ho*ol), 
(CjHftJjO,  N908  .  =  SftijKtrigJ.  tetftfcrjb, 


3>iefeÄnfid}t  (ag  umfo  näljer,  al«  man  in  bem&jan  einen  Äörper  lernten 
gelernt  fyttte,  ber  rote  eht  (Element  fldj  tter^ält  Änd>  gelang  nic^t  nur  bte 
2>arfleBung  be«  SRabical«  Sterbt,  C,H5,  in  Oeftott  eine«  ©afe«,  fonbem  and) 
bte  (SntbeAtng  mehrerer  weiterer  Serbinbungen,  bie  .mit  bem  Ätfoljol  unb  ber 
oon  ifnn  abgeleiteten  9?cir)e  bte  größte  Seljnficfytett  ober  Analogie  barboten,  fo 
baj?  fte  mit  -bemfelben  al«  bie  ®rnppe  ber  Älfoljole  jufammengefrellt  würben. 
S«  gewann  fyierburdj  ben  Änfdjetn,  ata  ob  überhaupt  allen  organifdjen  Serbin- 
bnngen  fold)e  jufammengefe&te  Stabicale  ju  ©runbe  lägen,  unb  man  bezeichnete 
in  ber  Ttjat  bie  organifdje  Sfyemie  al«  bie  ber  jufantmengefe$ten9tabieale.  3)ie 
bi«  bajjin  allein  gcltenbc  bualifltfdje  2Tnficr)t  (§.  19)  über  bie  Eonftitution  ber 
d)emifd)en  Serbinbungen  würbe,  roie  bie«  obige  Formeln  erlennen  laffen,  über* 
tragen  auf  bie  organifdje  Sljemie. 

3)ie  weiteren  gortfdjritte  auf  biefem  ©ebicte  fjaben  ergeben,  baj$  bie  oor* 
ftet)enbe  Seljre  fld)  nicr)t  burdjgeljenb  anwenbbar  ertoeift ;  e«  l)at  jebod)  bie  Sri* 
ftenj  ber  jufammengefefcten  9?abicate  aud)  in  ben  fpäter  auftretenben  anflehten 
über  bie  organifdjen  Serbinbungen,  bie  wir  im  9?ad)folgcnben  befpredjen  werben, 
il)rc  Änerfennung  unb  Sebeutung  bewahrt. 

151  äße  Sßiffenfdjaf ten,  auf  weldjem  ^öljepunlte  ber  Grntwid elung  wir  biefelben 

jefct  erblidfen  mögen,  fjaben  iljren  Urfprung  genommen  in  ber  gtfrßellung  ein* 
jelner  £fjatfad)en  unb  Srfd)einungen.  8nfänglid)  nur  lofe  unb  jufällig  am 
einanbergereifjt,  offenbarte  ftd)  aümältg  in  benfetben  ein  befrimmter  3ufam* 
mcnfyang,  eine  mieberfefjrenbe  SRegelmäjjigfeit,  bereu  2tu«brucf  t»on  einem  ben* 
fenben  Seobad)ter  al«  ba«  biefelben  oerbinbenbe  ©efefc  au«gefprod)en  würbe. 
3nbem  fid)  bann  weiter  ba«  9?ad)bcn?en  aud)  richtete  auf  bie  ©runblagc  ober 
Gnburf  ad)e  ber  ©efefcntäfjigfeit,  fo  bilbeten  ftd)  hierüber  Slnftdjten  ober  Eljeo* 
rien,  nicr)t  feiten  geftüfct  auf  Slnnafnnen  ober  ^^pot^efen,  ju  benen  man 
in  fold^engätten  feine  3nflud)t  nafjm,  in  toeldjen  ber  birecte  Setoei«  be«©rnnbe« 
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nidjt  ju  führen  war.  3n  §.  14  Ijaben  wir  und  einer  berartigen  $t)potl)efe 
bebten!,  a(6  wir  bie  ©efefcmäjjigf  eit  ber  @eWid)t«ocrl)ättniffe,  in  melden  bic  Ele- 
mente ftd)  berbinben,  ju  erflären  fugten  burd)  $ie  annähme  berätome  unbSWolefüle. 

2Bir  erlernten  e$  aU  einen  Sriumpf)  be$  menfdjttd)en  ©eiftc«,  wenn  e« 
.  ü)m  gelingt,  eine  einfache  ©runburfadje  für  ganje  Steigen  Don  9?aturerf Meinungen 
nad)juweifen.  Newton'«  Warne  würbe  unftetbKdj,  inbem  er  bie  ©raoitation 
aU  bie  einheitlich,  bewegenbe  Äroft  ber  Sßeltförper  unb  be«  faflenben  äpfel« 
barfleOte.  ©eftüfct  auf  bie  £tjpotljefe  bc«  in  Schwingungen  beftnblid)en  Vettert 
CPW  §•  124)  taffen  fidj  alle  bie  mannigfaltigen  (Erf Meinungen  be*  2id)t«  in 
notljwenbigem  3ufauttnen^an9c  fttyaib  erfennen. 

Ate  ^rttfftein  ber  SRidjtigfeit  einer  Sljeorie  fowoljl  att  aud)  einer  $t)po* 
tljefe  bient  nidjt  allein  ifjre  ttebcreinfKmmung  mit  ben  oortiegenben  Srfdjeinun* 
gen  unb  Ifjatfadjen,  benn  aud  biefen  ift  fte  ja  immer  abgeleitet,  fonbem  fie  mufc 
ftd)  namentlich  audjf  baburd)  bewähren,  bafc  oon  Ujr  auägefjenb,  einleite  (Er* 
Meinungen  erfdjtoffen  ju  werben  -toermttgen,  bie  nod)  nid)t  befannt  ftnb  unb  an* 
berntljeite  im  ©orau$  gejagt  werben  Tann,  weldje  (Erfdjeinungen  unmöglich  ein- 
treten fönnen. 

SBenn  fcfyon  wir  uod)  weit  entfernt  fuib  t»on  einer  böflig  auäreidjenben 
©runbanfdjauung  jur  (Erflärung  unb  Serfnüpfung  ber  jaljllofen  (Erfdjeujnngen 
unb  Serbinbungen  im  Sercidje  ber  organifdjen  Cremte,  fo  fetytt  e«  bod)  feine«* 
weg«  an  erfolgreichen  3$erfud)en  in  biefer  SRidjtung.  $iert>on  legen  wir  im 
5Rad)fotgenben  ba«  für  unfern  3wecf  ©eeignetetoor  unb  man  wirb  barin  junäd)ft 
eine  (Erweiterung  be«  in  §.  21  über  bie  SBertfjigfeit  ober  Sälen  j  ber  Sltome 
©efagten  erfennen.  ©obann  wirb  mit  (Entfd}iebenl)eit  ber  Äoljlenfloff  al«  ber 
Mittel*  unb  3lu«gang«punft  ber  Betrachtung  aller  organifdjen  Serbinbungen 
hervortreten.  3nbem  biefe  fämmtltdj  Äoljtejiftoff  enthalten  unb  be«ljatb  bie  or* 
ganifd)e Sljemie  ja  gerabeju  al«  bie  Sljemie  ber  Äoljlenjtöffoerbinbungen 
bejeidjnet  worben  ift,  raujj  iljr  (Eljarafter  wefentltdj  bebingt  fein  burd)  bie  ©runb* 
eigenfdjaften  be«  Äoljfenftoff«  fetbfh  81«  fotdje  öon  fjeroorragenber  SBidjtigfeit 
werben  angenommen: 

1.  2)a«  «tont  be«  Äo^lenftoffö  ift  oierwertyig. 

2.  2)ie  Äoljlenfloffatorae  beftfcen  bie  (Eigenschaft,  ftd)  mit  ftd)  felbft  )u 
oerbinben  unb  ©nippen  ju  bilben,  welche  ftd)  wie  ein  d)emifd)e$  ©anjc« 
oerfjalten. 

Gesättigte  und  ungesättigte  Verbindungen.    Sie  2öer*  152 

tfjigfeit  ober  Salenj  eine«  Sltom«  ift  feine  gäljigfeit,  ftd}  mit  einem  ober  mit 
mehreren  Atomen  eine«  anbern  (Elemente«  djemifd)  ju  oerbinben.  3ur  ®cr* 
anfdjauüdjung  beffen  werben  mitunter  f leine  ©triebe  ju$Ulfe  genommen,  welche 
jwifdjen  bie  3eid)en  ber  oerbnnbenen  (Elemente  gefegt  werben,  unb  ber  artige 
govmeln  feigen  @rapl)ifd)e  gormein,  3.  93.: 

H  — Cl  K  — Cl       H,  =  0      H,  =  N        H4  =  C 

(Eljlorwafferftoff;    (Sfyforfatium;    SBaffer;    Slmmoniaf;    ©umpfga«. 
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Der  Strid)  jtoifdjen  H  unb  Cl  bebeutet,  baf$  beibc  Atome  mit  je  einet 
Salenj  ftd^  gegenfeitig  ju  Cljfortoafferftoff  öerbunben  §aben;  bei  ben  folgenben 
gormein  ficht  man,  baft  bie  Safenwn  Don  2,  3  unb  4  Atomen  äßafferfbff  ge* 
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bunben  ftnb  burdj  bie  jtoei*,  brei*  unb  mertoertljigen  Atome  0,  N  unb  C. 

3n  mannen  gäflen  !ann  jcbod)  eine  anbere  ©djreibtoeife  entforedjenber 
erfdjeinen,  unb  in  ber  £ljat  läjjt  jtd)  bie  3ufammenfe$ung  be$  SBaffer«  aud) 
burdj  folgenbe  grapljifdje  gormel  barfleOett:  H — 0  — H;  bie  be$  ©umpf* 
gafe*  burdj  H2  =  C=H2. 

Serbinbungen,  bei  toeldjen,  toie  in  ben  toorgenanuten,  alle  Salenjen  bet 
Atome  ftd)  gegenfeitig  binben  ober  au$gleid}en,  toerben  ©efättigte  Serbin« 
bungen  genannt.  Ungefttttigte  Serbinbungen  ftnb  bagegen  fotdje,  bei 
toeldjen  biefe  Ausgleichung  nur  ttjeiltoeife  ftattgefunben  fyat,  fo  baß  nodj  eine 
ober  mehrere  freie  Satenjen  übrig  bleiben.    Seiftriele  ber  9rt  ftnb: 

• 

Äoljlenojtyb  CO  ©d>toeflige  Säure  S02 

0  =  C=  S  =  0*  = 

e^an  CN  ©tidopjb  NO  ^bro^t  HO 

N=C  —  0  =  N  —  H  — 0  — 

j 

2Bie  au£  biefen  goruteln  erfuf)tlidj,  finb  in  bem  Äoljlenojrtjb  unb  in 
ber  ©djtoefligen  ©Sure  jtoei  freie  Satenjen  borljanben,  bei  (Styan,  ©tido^b 
unb  $t)bro$tjl  je  eine.*  ©oldje  Stomgruppen  Ijaben  baljer  in  ber  Iljat  bie 
gäfjigfeit,  toeiterc  Serbinbungen  einjugeljen,  bis  jur  Sättigung  iljrer  über* 
fd)üffigen  Satenjen.  ©ie  Dermaßen  ftd)  hierin  tote  bie  Atome  Don  (Elementen 
unb  ftnb  aud)  bereit«  in  §.  45  als  3ufQmmen9eff6te  SRöbicale  bejeidjnet 
toorben.    ÜWan  fann  tyre  Solen}  augenfällig  barfteüen  toie  folgt: 

(CO)"        (S02)"        (NO)'        (CN)'        (HO)' 

ober  felbft  mit  ßintoegtaffung  ber  klammern: 

ii  ii  i  i  i 

CO        SO,         NO        CN         HO 

Die  jtoci  erflen  Sltomgruppen  ftnb  bemnad)  jtoeitoertljige,  bie  brei  folgenben 
einwertige  SRabicale.  Die  lefcte  @ruppe,  ba$  £t)bro£t)l,  ift  als  für  ftd)  be* 
fiefjenb  nidjt  befannt. 

153  Homologe  Reihen,  ©efjen  toir  nun  über  jur  Sctradjtung  beS  Äolj* 

tenftoff«  inSbefonbere,  fo  ftnb  eS  Ijauptfädjlid)  feine  Serbinbungen  mit  SBaffer* 
fioff,  toeldje  unfere  äufmerffamfeit  toerbienen.  Denn  nidjt  nur  fommen  öiele 
Äof)(emoafferftoffe  fertig  gebilbet  in  ber  9?atur  bor,  fonbern  eS  gefjen  biefelben 
aud)  in  faft  jafjflofer  ÜKenge  als  Ißrobucte  auS  ben  toerfdjiebenften  djemifdjen  3er* 
fe§ung$proceffen  fjeroor. 

2ttS  mertoertljigcS  Slemcnt  bilbet  ber  $ol)fenftoff  eine  2htjal)l  uns  bereit« 
bef amtier  gefättigter  Serbinbungen,  toie  fioljfenfäure  C02,  ©djtoefcftoljlenfroff  CS*, 
Stjantoafferfioff  CNH.  ©eine  gefättigte  Serbinbung  mit  bem  äöafferfloff  ift 
baS©umpfgaS,  CH4,  in  toeldjem  ftd)  burdj  bie  Sintoirfung  DonSljIor.nadf)  unb 
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ttad)  bie  SBafferftoff  atome  vertreten  (äffen  burcfy  (Sjtor,  woburdj  folgenbe  Ser* 
binbungen  entft^en:  CH^Cl;  CHjCl2;  CHC13;  CCI4.  %Ue  Dorfteljettben Scr* 
binbungen  enthalten  nur  1  SÜom  Äoljlcnftoff. 

SBenn  2  Atome  Äotylenftoff  in  djemifdje  Setion  eintreten,  fo  gefdjieljt  bieg 
mit  2  x  4  =  8  Salcnjen  unb  ber  entfpredjenbc  gefättigte  Sofjtenwajfer* 
ftoff  toäre  CsHs;  bei  3  Atomen  Äoljtenftoff  mit  12  »alenjen  ift  ein  ber 
gormel  GsHis  entfyred)enber  Äoljtenwafferftaiff  ju  erklärten  u.  f.  w.  (Solche 
Serbinbungen,  bie  ofptefyin  nur  Sertrielfadjungen  be6  ©umpfgafcä,  CH4,  alfo 
=  2  CH4,  3  CH<,  n  CH4  Wären,  qriftiren  ntd)t.  Sielmebr  ift  in  allen  be* 
tannten  Äoljlenwajferftoffen,  bie  mehrere  Sftome  Äofylenftoff  enthalten,  bie  2ln* 
ja^t  ber  oorljanbenen  Sßafferftoffatome  geringer  ate  jur  (Sättigung  erforberttd) 
ift.  2)ie$  beruht  auf  ber  bereit«  ermähnten  gä$igfeit  ber  »tome  bc$  Äoljlen* 
ftoffö,  UjreSalenjen  gegenfeitig  ju  binben,  fo  bajj  Stomgruppen  entfielen,  beren 
Oefamratoatenj  geringer  ift,  als  bie  ber  ©umme  ber  toereinjeften  $o(jlenftoff* 
atome.  3ur  Seranfdjaulicfjung  beffen  biene  bie  nadjfotgenbe  grapfyifdje  3)ar* 
fteüung,  in  welker  2  ätome  Äofjfenfbff  mit  je  einer  Satenj  gegenfeitig  ftd) 
binben,  fo  bajj  2  X  4  —  2  =  6,  ober  3X4  —  4  =  8  freie  Salenjcn 
Übrig  bleiben: 

C  merwertljig,  Cj  fedjäwertljig,  C3  adjtwertljig. 

I  I  I 

_c—  —  c—  -c  — 

I 


—  c—  —  c— 

I  I 

— Cl- 


Se^en  wir  biefe  Äette  tjon  Äoljlenftoffatomen  fort,  fo  ergiebt  e*  fldj,  bajj  C4 
je^nwert^ig,  C5  gwölfwertbig  ift  u.  f.  f. 

C2H«  Denfen  wir  un«  jebe  freie  Safcnj  ber  alfo  verfetteten  Äofj* 

C,Hg  (enftoff  atome  uerbunben  mit  einem  SBaffcrftoffatom,  fo  erhalten 

C4H10  wir  bie  nebenftefyenbe  Steige  toon  gefättigten  $ol)lenwafferftoffen, 

C5H13  in  welker  jebeS  fo(genbe  ©lieb  einmal  CH3  me^r  enthält  alä 

C6  Hu  bafl  toorljergeljenbe  unb  wetöje  fidj  autbrürfen  lägt  burd)  bie  formet 

CnHnj  +  t      QnHns  +  t/  bie  baljer  eine  allgemeine  gormel  genannt  wirb. 

3)ie  organifdje  Sfjemie  bietet  Dieb  Seifpiele  berartiger,  in  gefe&mäjjiger 
93ejieljung  ftetyenber  Serbinbungäreiljen,  welche  alä  homologe  Reiben  be* 
jeidjnet  werben.  2)ie  einer  folgen  angeljörigen  Serbinbungen  befifcen  eine  ent* 
fpredjenbe  Uebereinftimmung  in  iljren  ©genfd)afteu. 

9Wan  $at  jebodj  Serbtnbungen  be$  £oty(enftoff$  mit  SBafferftoff  lernten 
gelernt,  bei  wefdjen  bie  9n}a^f  ber  2Bafferftoffatoine  nod)  weit  Weniger  au£« 
reiben  wttrbe,  um  fämmtlidje  Satengen  ber  »orljanbenen  Äoljlenftoffatome,  ein« 
^eingenommen,  )u  faltigen,  atö  bieg  bei  ber  toorfteljenben  9?ei^e  ber  goß  ift.  ©0 
3.  93.  entforidjt  bie  ^ufammenfe^ung  einer  befannten  flüchtigen  giüfftgfeit,  be« 
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• 

SSenjolS,  ber  gormel  C^H«,,  toonad)  ton  24  Satenjen  be*  Äo^Ienfloff«  mir 

6  burdj  SaSafferfloff  gefättigt  erfdpinen.    ÜRan  erttttrt  bie«  burd)  bic  Smufttne, 

I  bafj  Ijier  eine  nodj  weiter  ge^enbc  Serlettuog  ber  ftotyctu 

^C\  ftoffatome  unter   ftd)  ftattgefunben  Ijat,  tote  biet  burdj 

__  <y         C  —    folgtnbe  grapse  3)arjfcflung  Derbeutticty  ttrirb.  #ternad) 

|  ||        bitben  bie  Äoljlenftoff atonte  eine  gef  djloffene  Äette,  inbem  ein 

—  C  C  —    i^  ^rfetten  ft&ioedjfebib  mit  feinem  iRadjbar  burd)  eine 

%    /  ober  jtoei  Salenjen  oerbunben  ift,  nrityrenb  bie  inerte  Salenj 

C  frei  bleibt   unb  mit    1  «tom  äBafferfioff  ftdj  berbinbet, 

I  tooburd}  ba$  Senjol,  C6H«,  entfielt.    SDaffelbe  tft  fotgfid} 

eine  gefätttgte  Serbinbung  oon  ber  allgemeinen  formet  CnHn. 

154  Organische  Radioale.    2)urdj  djemifd()e  Cimoirfung  !onn  einem 

jeben  'gefättigten  Äoljtemoafferfloff  eind  feiner  Sßafferftoffatome  entjogen  toerben. 
.3)er  oerbleibenbe  SReft  bilbet  atebann  eine  eintoertyige  2(tomgruM>e,  bie  als 
foldje  in  djemifdje  Serbinbungen  einjutreten  üermag.  3ufammengefette  KabU 
cale  ber  8rt  fjat  man  Drganifd^e  9?abtca(e  genannt  unb  iljren  tarnen  bie 
Snbigung  „tyltt  gegeben.  SB«  S3ctfpte(  führen  wir  einige  organifd}e  SRabicale, 
btetjon  ber  homologen SReilje  CnHn,  +  2  abgeleitet  tuorben  finb,  mitkamen  auf: 

C  H4    —  H  =  CHa  =  üRetlfll, 

CjH«   —  H  =  Cj'Hs  =  «ctlfll, 

CsH^—  HnrCsHT  =?ro^ 

C4H10  —  H  =  C^He  =  $utt)t, 

C5Hu  —  H  =  CßHu  =  «nq(. 
u.  a.  m. 

2Bir  erfennen  fofort  in  bem  jtoetten  ®(ieb  biefer  SReilje,  bem  Sletfjijl,  bie 
©ruppe  Cj  H5  hneber,  beren  ftetigeä  auftreten  in  einer  Slnjaljl  öon  organifdjen 
Serbinbungen  bereits  in  §.  150  Ijeroorgeljoben  toorben  ijt. 

ß$  laffen  ftd)  nunmehr  bie  Äofjlenwajferfbffe  ber  9?ci^e  CnHaj+2 
betrauten  at$  bie  SBafferfioffoerbinbungen  ber  obigen  SRabicate  tote  folgt: 

c'h«,  H  =  TOrffofoafferpoff, 

C^Hß,  H  =  äet^ltoafferPoff, 

CsH7,  H  =  ^ro^twafferpoff, 

c!h9,  H  =  Sutyltuafferftoff, 

CiHn,  H  =  «utyltoafferfloff. 
u.  f.-to. 

9?ad)  ber  ft#ifd}en3lnfdf)auungStt)eife  entforedjen  biefe  Serbinbungen  einem 
Sßafferjtoffmolefüi,  in  toeldjem  1  Atom  SBafferftoff  oertreten  ijt  burdj  ein  ein* 
toertljigeS  SRabical: 


H 
H 


)  äBafferfioff,    CJ8}  ^etfotoafferftoff,    ^Jjaet^toafferfbff. 
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©item  gefättigtenJh)^tenn)a{ferftdffe!0nnen]ebo(^QU(^  j  w ei  Atome  äUafler* 
Ff  «itjogen  werben,  woburd)  jweiwertfjtge  Reffe  ober  ftobiqole  entfielen, 
ett  Stauten  bte  (SnbfUben  „t)lena  $aben: 

C,He  —  Hj  =  CjHi,    «etilen, 

Qi  Hg  —  H2  =  C3H«,   ^ro^len,  u.  a.  tn. 

SBeniger  befamtt  ftttb  gätte,  wo  breiwettljige  Sttabtcate  entfielen  burd) 
tfjieljung  Don  3  Atomen  SBafferftoff,  tote  im  folgenben  Seiltet: 

^Jrop^Iioafferfloff  CHs  —  Hs  =  C3Hft  =  ©Itjcer^I. 

3nbem  bte  a((o  abgeleiteten  organifdjen  SRabicale  ftdj  nidjt  nur  mit  ben  nidjt* 
tafltfd)en  unb  metaflifdjen  (Elementen  unb  ben  unorganifdjen  9fabtca(en  Der« 
iben  fönnen,  fonbern  aud)  gleid)  einwertigen  (Elementen  in  anbere  Serbin« 
ngen  einzutreten  Dermögen,  fügt  ftd)  eine  undbf eßbare  Änjafjl  Don  Ijiernad) 
»glichen  Serbinbungen  tljeorettfdj  formuftreu,  Don  benen  Diele  in  ber  Xfyat 
reit«  batgeftedt  ober  entbetft  worben  futb.  ?tl«  Seifpiel  werbe  angeführt, 
jj  bie  SBafferftoffatome  be£  Ämmoniate  tfjeifweife  ober  DoUftänbig  erfefct 
rben  lönnen  burd)  bie  einwertigen  9tabicale  ber  Hetljtjtreilje,  woburd)  Die 
genannten  jufammengefefcten  Simutoniafe  ober  Amine  entfielen: 

Ärnmoniat       Äetyljlamin         Diätlftlamin       Xriätfyjfamin 

C2H5) 


H|  CH5) 

H>N  H 

HJ  H 


QA1 
N  C,Hf 


H 


N  CjH»}N 

CHJ 


Isomerle.  3m  §.  63  tourbe  ber  auffaüenben  ffirfdjeimmg  ber  HBo*  155 
)pie  gebaut,  bei  welcher  ein  unb  berfetbe  einfache  Äörper,  3.  S.  ©auerftoff, 
djwefet,  <ßi}o$pIjor,  Äotytenftoff,  unter  Deränberten  Umftänben  bie  Derfdjiebenften 
geufdjaften  anjuneljmen  Dermag.  3to  ttljnUd)er  SBeife  begegnen  wir  in  ber 
ganifdjen  Chemie  nidjt  Wenigen  Serbinbungen,  welche  bei  gleicher  proceniifdjer 
jfammenfefcung  unter  allen  Umßttnben  Derfdf)ieben  flnb  in  iljren  djemifdjen 
ib  pfyjftfalifdjen  ßigenfdjaften  unbweldjeatt  ifomere  Serbinbungen  bejeidjnet 
irben.    Seifptele  pnb: 

Terpentinöl  d0  Hu  «etlfotatttetf  enätyer        =  €,  H6  02 

6itronenöI  doHl6  SKetfalefftgättjer  =  Q»HeO, 

©tärfe        Gq  Hi905  Ctymfaurtf  «mmouiaf  =  C  H^NjO 

©ummi      Gq  H1#06  $arnftoff  =  C  ^N^O 

£otjfafer     C,  Hlt05 

9iad)  bem,  wa«  im  Sor$erge§enben  bejügfid)  ber  fyratobgen  Retyen,  ber 
abicale  unb  ber  Sertretung  ber  Ctcmente  nad)  üjren  Saleujen  gefagt 
)rben  ift,  erfdfeint  bie  2Re$rjal}t  ber  gätte  Don  dfomerie  nidjt  ftywierig 
erftären  burdfj  bie  Annahme,  bog  in  bettfetten  eine  Derfäjiebene  Stellung  ber 
tome  ober  StomgruWeu  jtattftnbet.  So  erhält  bie  emptrtfdp  gönnet  QiHeOs 
r  ben  Setfftlameifenätyer  ben  nadtfotgenbenÄuArucf:  CiHs,  OHO»,  tmb  für 
n  TOet^jlgätljer:  CHs.  CjHtOi. 
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156  Organisohe  Synthese.  2Wan  berfieljt  hierunter  bie  fünftf tdjc  3>ar- 
flellung  organifdjer  Serbinbungen  aus  unorganifdjen  Serbinbungen  ober  (He* 
menten.  ©o  lange  bie  3ufammenfefcung  ber  erfteren  roentger  genau  ermittelt 
fear,  Ijerrfdjte  bie  Shtfidjt,  bajj  organifdje  Serbinbungen  überhaupt  nur  unter 
9Rittt>irfung  ber  £eben$tyättgfeit  bc$  Organismus  ber  fangen  unb  Spiere  fid) 
ju  btlben  vermögen.  ällerbingS  ttmrbe  frütyjehig  fdjon  bie  Seobadjtung  ge- 
mad)t,  bajj  einfache  orgamfdje  Serbinbungen,  toiefileefäure^Os,  unbStmei* 
fenfäure,  CHj02,  fid)  btlben,  wenn  Äofylenortib,  CO,  in  berSBärute  auf  Sali* 
ijtjbrat  etntoirft.  Äl$  eine  toidjtige  ZI)atfad)e  betrachtete  man  bie  nadjfotgenbe 
Sntbedung,  bajjStjanfaureä  ämmonium,  CNO,  NH4/  beim  Crrtoärmen  ftd) 
umfefct  in  #arnfroff,  CH4N2O,  ein  Äbfonberungfyrobuct  ber  fleifdjfreffenben 
Zetere. 

9Wit  bem  f  ortgef  efcten  ©tubium  ber  organifdjen  Serbinbungen,  inäbef onbere 
iljrer  ßonfiitution,  mehrten  ftdj  bie  gäüe  iljrer  Sfyntljefe.  S$  gelang  unter 
Änberen  bie  birecte 2)arjtellung  be«  nieberften  Äoljlentoaff erfloffS,  beäSlcettjtenS, 
C2H2,  au$  feinen  Elementen.  Stoff  elbe  entfielt,  toenn  fräftige  eleftrifdje  glam* 
menbogen  jtoifdjen  ÄoJjtenfyifcen  ftd)  entlaben  in  einem  ©efäjj,  ba6  SBafferftoff 
enthält.  ©$  ifi  ein  mertoertfn'ge«  farblofe«  ®a«,  t>on  eigentümlichem  ©erudj, 
ba$  burd)  Aufnahme  ton  H*  in  5(etr)t)lcnr  Qj  EU,' übergebt  unb  bei  langem 
Srfjifcen  in  Senjot,  CeH«,  fld)  ttmfefct.  2)urd)  Sntjteijung  einzelner  SBaffer* 
ftoffatome  unb  ffirfefcung  berfelben  burd)  (Elemente  ober  SRabicale  laffen  ftd) 
bann  au$  btefen  Äoljlentoajferfioffen  complicirtere  organifdje  Serbinbungen  auf* 
bauen.    33laufäure,  CNH,  bereinigt  ftd)  mit  Sßafferftoff  ju  9Retr)tjlatntn: 

CNH  +  H,  =C^8)n,  ba«  burd)  eine  SRct^c  Don  SReactionen  übergeführt 

werben  fann  in  SWoljol,  C^HO,  ju  beffen  ©eiuinnung  man  biä  baljtn  bie 
©äljrung  juderfjaltiger  glüfftgfetten  für  unumgänglich  gehalten  l)atte. 

6$  ifi  fomit  bie  ÄuSftcrjt  eröffnet,  bajj  alle  organifdjen  Serbinbungen  ftd) 
fttnftlid)  barftellen  laffen,  fobalb  man  iljre  Sonftitution  richtig  erfannt  fjaben 
toirb.  Sorerfi  ifi  jebod)  bie  organifdje  ©tjntljefc  nur  Don  hujfenfdjaftlicfjem  3n* 
tereffe,  ba  ir)rc  umjiänblidje  unb  müfjetoofle  9Kctl)obe  gur  3>arfiettung  organifdjer 
Serbinbungen  tedjnifcf)  ntd)t  toertoertljbar  ift. 

157  Eintheilung  der  organischen  Verbindungen.    SDurdj  bie 

£ef;re  oon  ber  Salenj  ber  Atome  unb  bie  lu'erauS  ftd)  ableitenben  organifdjen 
SRabicale  unb  homologen  Steigen  ifi  jtoifcfjen  einer  großen  Änjatjl  organifcfjerSer* 
binbungen  eine  gegenfeitige  Sejie^ung  feftgeftellt  toorben,  bie  ba$  Serfiänbnijj  unb 
ben  Ueberblid  berfelben  tuefentlid)  toereinfadjt  unb  erleichtert.  Son  biefen  Änftdjten 
auägeljenb  iji  es  gelungen,  Serbinbungen  aufjuftnben  unb  barjufiellen,  »eldje 
bie  Sporte  torau^gefegt  fyattt,  forote  auf  Süden  fu'njutoeifen,  bie  noct)  au^ufüllen 
finb.  6^  lägt  ftcr)  ba^er  ein  umfangreidjeä  ©ebtet  ber  organifetjen  Sfjemie  in 
ftjftematif^er  2lnorbnung  barftellen,  toeldje  bei  einer  fireng  toiffenfcJ^aftK^en  Se* 
^anblung  berfelben  einju^alten  ift. 

@3  giebt  aber  nierjt  toenige  organifd)e  Serbinbungen,  roelcfje  in  baö  be< 
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jeidjnete  ©i$em  fid)  uidjt  einreiben  (offen  imb  barunter  gerabe  {0%,  bie  für 
ba«  ©etoerbe  unb  8eben  öon  ber  größten  Sebeutung  flub.  $iernad|  fdjetnt 
eS  am  angemeffenfien,  baß  wir  nadf)  Darlegung  ber  ©efefce  unb  2tyeorie  für 
bte  nriffenfdjafttidje  Äuffaffung  ber  organifdjen  Serbinbungen  übergeben  jur 
Sefdpeibung  berfetben  unb  fte  babei  in  natürliche  ©nippen  einbetten,  bte  nte^r 
nad& .  getmffen  äußeren  ©genfdjaften  gebilbet  flnb.  2)abei  beginnen  toir  mit 
benjemgen,  tottyt  am  beflen  ftubirt  ftnb,  in  nadjftefjcnber  Reihenfolge: 

1,  Ätloljote  nnb  beren  äblömmlinge.  2.  Drganifdje  Säuren. 
3.  Drganifdje  Safen.  4.  Äo^tcnfioff^brate.  5.  «etfjerifdje  IDele. 
6.  £o$tenn>afferftoffe.  7.  £arje.  8.  garbftoffe.  9.  Citoeißftoffe. 
10.  S^ierfloffe.    11.  3crfe6u"8P^obucte. 
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SBir  $aben  bereit«  in  §.  150  gegeigt,  baß  e*  eine  SReüje  organifdjer  SJer*  158 
binbungen  giebt,  bie  mit  bem  toaff erfreien  SBeingeift,  bem  fogenamtten  Äßotyol, 
in  üjrer  djemifdjen  Sonjtitution  fotnic  in  tyren  (Sigenfd^aften  eine  große  lieber* 
etnftimmung  beftyen,  fo  baß  man  fte  }ur  ©ruppe  ber  XHo^ote  bereinigt  Ijat. 
2)iefelben  bilben  eine  ber  allgemeinen  formet  CnH2n  +  *  0  eutfpredjenbe  Ijomo« 
löge  Steige,  toon  ber  man  bie  nacfyfolgenben  ©lieber  Tennt: 


2Retf>t)(attoi)ol    . 

.    C   H*  0     . 

.    ©tebepunft    66° 

«etlftlattoljof      . 

C9  H^  0 

78 

^ropt)lal!o^ol     . 

Cg  Hg  0 

• 

96 

33utt)(alfol)ot .    . 

•     C4  H10O 

109 

Äntijlallofjot .    . 

C5  H130 

132 

^ejtjlalfofyot .    . 

C$  H14O 

»          150 

£ej>ty(attol)o(     . 

•     C7  H]A0     . 

164 

Decatylalfofjol   . . 

GioHqsO 

212 

{Jcttjfaßoljol  .    . 

C16H34O 

©djmetjpunft    20° 

Sevtjlattoijot .     . 

C27  H56  0 

79 

2Jtyricilatfof>ot  . 

C^o  H«2  0 

85 

S)ie  erjten  ©lieber  ber  SRetye  ftnb  flüchtige,  fogenannte  geiftige  gtüfftg* 
feiten  unb  bilben  fid)  borneljmßd)  bei  ber  ©ftfyrung  orgamfdfer  ©ubftonjen; 
bie  lefctgenannten  ftnb  fejfc  ßörper  unb  »eftanbtfjetfe  bc«  SBadjfe*  unb  ber 
gettc.  ÜRit  jebem  Jjinjutretcnben  Äoljtentuafferßoffmolefttt  CHj  erijityt  ftd}  bei 
erfleren  ber  ©iebepunft,  bei  teueren  ber  ©djinelgpunft. 

§inftd)tfid(}  ifjrer  djemiftyn  ßonjtitution  fte^en  bie  8tßo§ote  in  nädjjter 
»ejiefang  ju  ben  ÄoJjtentoafferftoffen  ber  SReiljc  CnH.2n  +  *.  Severe  (äffen  fid> 
na$  §.  154  betrauten  att  1  2M.  SBafferftoff,  in  welkem  1  «t.  2Bafferftoff 
vertreten  tft  burd)  ein  einwertiges  organifd|e«  Sttabical: 

CAocMer,   ©ud)  Ux  JRatur.  L  29 
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g)  1  aWoIeHU  SSafferftoff    C^}  ÜRct^^toafferfloff    ^JJ  «ct^ltoafferfbff. 

SScrben  bie  in  jeber  bet  toorfteljenben  ©nippen  toorljanbenen  jtoet  freien 
Caleujen  gefättigt  burdj  1  Atom  ©auerftoff,  fo  ermaßen  wir: 

JO  =  3Baffer      CJ,jo  =  SWet^IaBo^oI     ^  JjO  «etfolatto$ot; 

fo  bafi  bie  «tf  olpte  in  ü)rer  Sonflitution  bent  9Bafferttym*  entforedjeii,  trityrert 
fte  früher  als  abrate  ber  £)fl)be  organifdjer  Äabicale  attgefeljen  würben: 

2  (OH«)  0  +  H,  0  =  aRct^Iopjb^brat ; 

2  (cH)  0  +  H,  0 = «et^Iortb^rQt. 

(Eine  nähere  Sefdjreibung  berbieuen  wegen  tyrcr  allgemeineren  Sebeutratg 
mit  einige  ber  XDoljoie. 

159  Abkömmlinge.  S)urd)  d|emifd)e  Cinwirfungen  toerfdjiebener  Art, 
bie  wir,  fo  weit  bienlid),  weiter  unten  mitteilen  werben,  läfct  ftd)  öon  jebem 
Äßoljot  eine  Äeüje  toon  Serbinbungen  ableiten: 

1.  Sie  Hetzer  entfielen,  wenn  an  bie  ©teile  be«  tyrifdjen  SBafferfioff* 
atom«  ün  ÄBo^ol  eind  ber  Ättoljolrabicate  tritt: 

°*H  1°  *tW*Bo*Dl  Ch>}°  SRet^laBo^oI 

SS)0  *dW*t*er  chII0  ÜWct^r8t*cr- 

SRadj  ber  altern  SJjeorie  ftnb  bie  SUt^er  bie  Dr^bc  ber  Söfoljotrabicale: 
2  (CHs)0  =  SWet^ro^b;  2  (C^O  =  «etlftlor^b.  2.  SDte  äufammen* 
gefefcten  Sieger  entfielen,  wcim  ba$  tt^ifc^e  933afferfloffotom  be8  atfofjols 
erfefct  wirb,  burdj  eine  ©ä'ure: 

C58]o  SWet^laao^ol  ^h]0  aetWaßoM 

C,  S}0  2K^lefftgä%r  ^ *J»)o  «et^tefflg^er. 

2)iefetben  fmb  flüchtige  neutrale  ©erbinbungen,  meiere  in  Ujrer3ufanimenfefcung 
ben  ©atjen  entforedjen,  inbem  ba«  organifdje  SRabtcal  bie  ©tefle  be$  SRetalte 
einnimmt.  SStele  bevfelben  jetdjnen  ftd)  au«  burd)  einen  fe^r  feinen  SBo^Igerud) 
unb  eutfpredjenbcn  ©efdnnadf  unb  e$  oerbanfen  bie  Dbftarten  unb  grüdjtc, 
'  fowie  bie  burd)  ®äl)rung  erjeugten  ©etränfe  iljr  Siroma  ber  (Segenwart  eine« 
ober  mehrerer  foldjer  Steuer.  3.  3)ie  Sltbe^be  entfielen  au«  ben  SÜfoljolen, 
wenn  benfelben  unter  S3tlbung  Don  Sßaffer  burd)  benSinflujj  ofljbirenber  Äörper 
2  «t.  SBafferftoff  entzogen  werben,  j.  93.:  SUfoljof,  CaHeO  +  0  =  M* 
be^b  C2H40  -f-  H2O.  4.  2)ie  fetten  ©äuren  Don  ber  allgemeinen  gönnet 
CnH2n02  entfielen  auö  ben  Abebben  burd)  weitere  Crtjbation,  wobei  nod) 
1  Atom  ©auerftoff  aufgenommen  wirb,  j.  2J.  8Qbefy)b,  C2H4O  +  0  =  Grffig* 
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fäure  C3H4O2.  5.  ^aloibätljer  bilbcn  fid)  gleichzeitig  mit  Sßaffer,  wenn 
äBafferftofffäuren  auf  «ttoljole  ctniüirf f n :  «lfot)ol  0,^0  +  C1H  =  S^lor* 
ätfj^l  C^HjCl  +  H20.  7.  ©djwefeiaifoljole  fmb  Serbinbungen,  in 
wcldjen  ber  ©auerftoff  beS  Süfoljolä  vertreten  ift  burd)  ©d)Wefel,  j.  99.  Sil* 
fo^ol=C2H60;  ©djwefetalfoljoi  ober  2Rercaptan  =  C^S.  8.  »mine, 
3$f}0$pf}ine  unb  ärfine  entfteljen,  wenn  ber-SBafferftoff  im  Slimnontaf,  im 
■jtyoSpljor*  ober  ärfenwafferftoff  erfe^t  wirb  burd)  Sltf  oljolrabicate.  (©.  §.  154.) 

9.  $?efctere  bereinigen  fid)  aud)  mit  SRetatten  unb  Mlben  ben  9Retafld)loriben  ent* 
fpredjenbe  Serbinbungen:    3infd)lorib  =  ZnCl3;    3inftül)t)(,  ZnfCjEk)«. 

10.  33eun  Crfjtfcen  ber  Sllfotjole  mit  ©djwefelfäure  jerfefcen  ftdj  biefelben  in 
Äoljlenwafferfloffe  bon  ber  gormel  CnH2n/  mit  bem  gleiten  Äoljlenftoff* 
geaalt:  »ßoljol,  CaH^O  =  «etilen  C2H,  +  H20. 

2letl)t)(at!ot)ol. 

Smpirifdje,  typtfd)*,  bualißifdje  gönnet. 

CaHeO  C^U  *(ftH,)0  +  H20 

©ewöljniid)  berfleljt  man  unter  «Ifotjol  ba$  jweite  ©lieb  ber  in  §.  158  160 
djarafteriftrten  3£eil>e,  in  weldjem  baSÄabicat  Äei^l,  C^H,  enthalten  iß;  ba 
jebod)  berfelbe  9?ame,  in  ber  2Ret)rjat)l  gebraucht,  baju  bient,  um  al$  „Slllo* 
fjole"  fäntmtftdje  ©lieber  jener  ©ruppe  ju  bejetdjnen,  fo  fefct  man,  wenn  e$ 
fidj  barum  Ijanbelt,  ein$  berfelben  genau  ju  unterfdjeiben,  bor  -ben  ©attungä* 
namen  Sllfoljol  al$  ärtnamen  ben  be«  bejüglidjen  Äabicafe,  wie  j.  23. 
,«ett>t)laifofcola. 

Ate  Weitere  Benennungen  biefeä  Sllfoljote  fmb  anjuftiljren:  Stet^loj^b* 
Ijtjbrat,  eutfprecfyenb  ber  obigen  buatifHfdjen  gormel;  ferner  Äbfoluter  ober 
wafferfreier  Sßeingeiß.  ©pirituS  (Spiritus  vini),  ober  SBeingeift  Ijeifjt 
ein  ©einenge,  ba£  TOoljol  unb  15  <ßrocent  Sßaffer  enthält;  ber  Ätfotjolgeljalt 
be3  93ranntwein$  beträgt  nur  40  bi$  50  $roccnt. 

5)er  Sllfoljol  fommt  niemals  in  ber  Statur  fertig  gebilbet  bor;  er  wirb 

lebiglid)  ate  ba«  3crfc&un9*Pr0&uct  ***  3"*^  ^ur(^  bie  ©äljrung  erhalten, 
bie  wir  fpäter  betreiben  werben.  9?ad)bem  bie  Stlfoljolbilbung  in  ben  gegofc 
renen  glßfftgfeiten  bor  fid)  gegangen  ift,  werben  biefe  in  geeigneten  Apparaten 
ber  SejKHation  unterworfen.  ÜDer  »lfof>ol  ifl  flüchtiger  als  ba«  in  jenen  gtüf* 
figfeiten  enthaltene  SBaffer,  er  beftiflirt  bafyer  juerjt  über,  jebod)  jfetS  begleitet 
ton  äBafferbampf,  fo  bajj  burd)  wieberljolte  ÜDeftillation  ber  Älfoljol  jwar  ber* 
ftärft,  aber  nidjt  bolltommen  waff erfrei  erhalten  werben  fann.  SefctereS  wirb 
erreicht  burd)  I>ejttlIation  beffelben  über  gebranntem  fialf. 

ÜDer  älfo^ol  ift  farblo«,  Don  angenehm  belebenbem,  geiftigem  ©eruc^  unb 
brennenbem  ©efe^maef;  fein  fpeeif.  ®ewid)t  ift  0,792,  er  fxebet  bei  78°;  bei 
90*  wirb  er  biefflüffig,  ofjne  ju  gefrieren.  Siele  ber  in  SBaffer  tööli^en  ©toffe, 
wie  bie  meiften  ©alje,  fmb  in  ^llfo^ol  wenig  ober  gar  nidfjft  löfilic^;  bagegen 
töft  er    bie  $arje  unb   ät^erif^en  Dele   unb   anbere  in  SBaffer   unlösliche 
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Organiföe  Cremte. 


©toffe.  ©egen  SBaffer  folgert  er  eine  ftarfe  Änjieljung,  falbem  er  felbft  auß 
ber  Suft  SBaffer  aufnimmt.  ©ringt  man  feuchte  ?flanjen*  ober  S^ierfloffc 
in  Älfoljol  ober  in  SBeingeifi,  fo  toirb  benfelben  SBaffer  entjogen,  moburdj 
fie  gteid)fam  außgetroefnet  unb  bor  9$erberbnif$  bewahrt  merben.  Stoß  ©rennen 
beß  SBeingeiftcß  im  SRunb  unb  SRagen  beruht  barauf ,  bafj  er  ber  Obcrffödje 
biefer  Steile  SBoffer  entjieljt  "unb  eß  fann  batyer  SHfoljot  in  einiger  SRengc 
unterlid)  genommen  giftig  toirfen.  Huf  bie  üKeroen  übt  er  eine  eigentijütn* 
fid)e,  erregenbe,  biß  jur  SSetäubung  gefyenbe  SBirhmg  auß,  totty  festere  Serau* 
fdjung  genannt  toirb;  er  iß  baf?er  ber  toef  entließe  33eftanbtt)eU  ber  geifKgen  ®e* 
tränfe.  Der  8lf  o§ol  ift  brennbar,  mit  fdjrnad}  leud)tenber  flamme,  oljne  SRaud) 
unb  ber  SBcingcift  toirb  alß  ^Brennmaterial  benufct  3n  ber  üRebicin  unb  in 
ben  ©etoevben  tyat  er  eine  außgebetjnte  Senoenbung. 

3Rit  SBaffer  iß  ber  Älfo^ot  in  allen  «erljältniffen  mifd)bar;  eß  ftnbet 
babei  eine  3ufammenjiel)ung  Statt,  inbem  jugleid)  bie  SKifdjung  fid}  erwärmt 
Daß  fyecififdje  ©etoid^t  ber  lefctern  fann  bemnad)  nid)t  baß  üRittef  au^  ber 
oenoenbeten  SRenge  toon  Älfoljol  unb  SBaffer  fein.  Da  femer  biefc  3ufam* 
menjte^ung  nid)t  nadj  einem  ermittelten  ©efefe  gefdjiefyt  unb  bei  fcerfdjiebener 
Temperatur  Slenberungen  erleibet,  fo  fonnte  baß  fpecißfdje  <3etoid)t  oon  ein«  .biß 
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fjunbertprocentigen  ©emengcn  nur  burd)  eine  große  2lnjaljl  inüljetootter  unb  forg* 
fältiger  SBägungen  unb  9Rcffutfgen  befttmntt  »erben. 

3m  $anbel&>erfef)r  tft  e6  ton  28id)tigfeit,  auf  leiste  SBeife  ben  «Ifoljol* 
geaalt  geiziger  glüffigteiten,  nue  be$  2Beingeijfc$  unb  be$  93rannttt>ein$,  genau 
beflimmen  ju  tonnen.  ÜWatr  bebient  fid)  jjierju  befonberer  Aräometer  Cßftyf. 
§.  92),  ber  fogenannten  Stlfo^otometer  ober  2Beingeifhoagen,  gig.  65.  Da 
ber  Älfoljol  ein  geringere*  fpecififdjeä  @ett>id)t  beftfct  al$  ba6  SBaffer,  fo  muß 
natürlich  bief e$  3njlrument  in®emifdjen  beiber  um  fo  tiefer  emfinfen,  je  größer 
Ujr  Sllfoljolgeljatt  ift.  ÜWan  bejeidjnef  ben  $unft,  bi«  ju  beut  e$  in  abfolutem,  . 
b.  L  ljunbertyrocentigem  Älfoljol  einfinft,  mit  100,  unb  ben,  bis  ju  toeldjem  e$ 
in  reinem  SBaffer  fidj  ergebt,  mit  0.  3)ie  jtt>ifdjenliegenbe  ©cala  muß  burdj 
Serfudje  ermittelt  toerben,  ba  toegen  ber  unregelmäßigen  3ufammen}ief)ung  ber 
©cmifdje  bie  ®rabe  nidjt  gleidj  fein  tonnen.  3)ie  gefefclidj  eingeführten  Süto* 
(jotometer  finb  Don  Iralleö  conftruirt  unb  Reißen  S$oluml>rocent*8räometer, 
tocit  fte  ben  Sllfoljolgeljalt  nadj  2Raaßtl)eilett  angeben,  ©eine  Angabe  bejiefjt 
fidj  auf  bie  beftimmte  Temperatur  Don  12,5°  8t.,  »eöljalb  ein  flehtet  Iljermo* 
meter  barin  eingefdjloffen  iß.  9?cbenPe^enbe  lafel  giebt  eine  Sergleidjung  ber 
fpectfifdjen  ®eroid)te  mit  ben  entfpredjenben  Solum*  unb  ®en>id)t3procenten 
alfoljolifdjer  gflüfftgfetten. 

«et^lät^er,  ^}o,  ober  Set^bQb,  (CaH^O,  getoötjnlid)  «et$er,161 

genannt,  toirb  erhalten,  tt)enn  man  ein  ©emifdj  oon  3  Xi)in.  ©djmefelfäure  unb 
2  Ifjln.  SBeingeift  ber  ^DeftiHatton  untenoirft,  unter  forth)äf)renbem3ufluß  Don 
SBeingeift,  in  bem  üRaaße,  ate  ber  gebilbete  Sieger  überbefttflirt.  hierbei  jerfäUt 
ber  Silfotyol  in  Hetzer  unb  SBaffer .  nad)  folgenbem  Vorgang:  ©obalb  obiges 
©emifdj  auf  140°  (£.  erlji&t  »irb,  taufet  bie  ©d)tt>efelfäure  1  Ät.  H  aui  gegen 
l  2Rol.  äetfytjl  beä  2ttfoljol$  unb  bilbet  bamit  eine  eigentümliche  ©äure,  bie 
fogeuannte  Äetljtjlfdjtoefelfäure,  loäljrenb  gleidjjeitig  SBaffer  entfielt: 

«ßo&ol  ©d)ii>efclfäure       «etWfdjtoefelfäure         SBaffer 

Aomntt  nun  bie  Slctljt)lfd)tt>efelfäure  in  Serüljrung  mit  nodj  Wetter  tor* 
ijanbencm  Stfoljol,  fo  finbet  abermals  eine  3erfe6un9  ©tatt,  inbem  biefelbe  ein 
jtoeite«  SRolefül  «etf^l  gegen  lät.  H  eintauf d)t,  tooburd)  Setter  gebilbet  unb 
©djtoefelfäure  koieber  ^evgefteHt  toirb: 

«Ifofjol  «etljljlfdjtoefelfäure         .    Setter  ©djtoefelfäure 

*Sj°  +   ^^  =  SSI0  +   h)so* 

£a3  beim  erftenSorgang  gcbilbete  SBaffer  befliUirt  gteidjjeitig  ab  mit  bem 
im  jioeiten  Vorgang  entftanbenen  Setter,  toätyrenb  bie  ©djtoefelfäure  jurücfbfeibt, 
bie,  fo  lange  als  Slltoljol  aufs  ÜReue  Ijinjugeftigt  toirb,  ben  2Bed)fe(  ber  obigen 
3erfe^ungen  fortfe^t.  (Eine  tleine  üRenge  ©djtoefelfäure  tann  bafjer  bienen, 
um  große  9Kengen  oon  2ll!o§ot  in  äet^er  übergufü^ren. 
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2>er  «etfjer  ift  eine  wafferfjefle,  leicht  beweglidje,  Ijityft  flüchtige  glüfftgfeit 
ton  0,73  fpeeif.  ®ewid)t,  bic  fd)on  bei  34°  fiebet.  £>er  Steuer  ift  teidjt  ent* 
günblid),  brennbar,  ebenfo  fein  £ampf, 'ber  mit  Suft  ein  qplofbet  ©emenge 
bifbet,  totfyctib  feine  £anbfjabung  SBorfidjt  erforbert;  er  fdjtotmmt  auf  bem 
SEBaffer,  ofjne  fid)  mit  bemfelben  ju  termifdjen,  wäfyrenb  er  mit  SBemgeift 
in  jebem  Serfyältnifj  mifdjbar  ift;  er  föft  nur  wenige  ©alje,  bagegen  $arje, 
flüchtige  unb  fette  Dele  unb  fttttt,  in  Keiner  SKenge  audj  ^fyoSpfjor,  ©djtotfef 
unb  tcrfdjiebene  organifdje  ©toffe  unb  pnbet  in  ber  djentifdjen  ledjmt  rac^r- 
fadje  SBerwenbung.  ©ein  ©erudj  ift  eigentfjümlidj,  burdjbrhtgcnb,  fein  ©e> 
fdjmad  brennenb.  Setter  innerlich  genommen  ober  al$  Stampf  eingeatmet 
übt  eine  anäftfjefirenbe,  b.  i.  Ijerabftimmenbe  SBirfung  auf  bie  Smpfmbungänerwn 
auQ,  bie  biß  jur  ScWufct*  unb  ©cfüljttofigfeit  gef>en  !ann.  ©djon  lange  ift  al« 
fd^merjftiHenbcr  Liquor  ein  ©emifdj  ton  1  ZfjL  äetljer  mit  2  Xijin.  SBetngeift 
unter  bem9?amen  ber^ofmann'fdjen  Iropfen  im@ebraud).  3n  ber  ättern 
2Rebicin  fitfjrt  er  ben  unpaffenben  tarnen  n©djwefdätfjertf,  audj  SRapljta. 

1G2  SJon  ben  3"föinmengefefcten  2tetl)t)lätl)cm  terbienen  Srwäfjnung: 

3)er  ©atpeterÄt^er,  CaHöNOa,  ber  fid)  bei  ber  Seftiflation  ton  Älfoljol  mit 
©atpeterfäure  bitbet,  einen  angenehmen  ©crud)  nad)  Slepfeln  befifct  unb  mit 

Slttofyot  termifdjt  in  ber  SRebicin  terwenbet  wirb.     Sfftgätljer,  p2^3     0, 

bargejteflt  burdj  2)ejtiflation  ton  öffigfaurem  Patron  mit  SHfofjol  unb  ©djwe* 
fetfäurc,  ton  l)öd)ft  erquirfenbem  ©erud),  ift  in  altem  SBcin  unb  SBeinefftg  ent* 

C  HO) 

galten.    Ameifeuätfjer,  r  „    }0,  in  älnitidjer  2£eife  auä  $lmeifenfaurem  9to= 

tvon  ermatten,  beftfct  einen  angenehmen  ©cvud)  nad)  3t um  unb  2lrrac,  ju  bereu 

C  H-Ol 
iftadjafjmung  er  bafyer  terwenbet  wirb.    Sutterfäureätfjer,  p*™7    |0,  ton 

eutfdjiebenem  AnauaGgerud),  bient  bei  Anfertigung  ton  ßonbitorwaarc.  £er 
Denantfjätfjer,  ber  unter  bem  -Kamen  ßognacöl  bei  ber  £)eftiUation  bc$ 
SBeinS  unb  ber  SBeinfjcfc  gewonnen  wirb  unb  ton  welchem  ber  cigcntl)ümtid)e 
©erud)  be$  Sßeinä  ijerrtttjrt,  ift  ein  ©emenge  terfd)iebencr  s2(etf)erartcn,  inöbe* 
fonbere  ton  2(etf)t)foerbinbuugen  mehrerer  fid)  feljr  nafjeftefjenber  gtttfäuren,  wie 
ber  Saprt)(*,  *iße(argou*  unb  ßapviufäure. 

©efjr  bemcrfenäwertl)  wegen  itjvcr  pfyjfiologifdjcu  Sigcnfdjaften  fmb  meh- 
rere ä'tljerartigc  SScrbinbungen,  bie  burdj  ßimtirfung  beä  ßt)lor$  unb  beä  ßfjlor* 
wafferftoffö  auf  Alfoljol  entfteljen.  Unter  bem  Tanten  ©aljätfjer  finbet  ein 
©einenge  ton  SBJeingeift  mit  (51)lorät[)i)(,  C2H5C1,  änroenbung,  wetd)  lefctercä 
entfielt,  wenn  Sfjtorwafferftoffgaä  in  $lftof)ol  geleitet  wirb.  3m  ©)torätl)l)t 
(äffen  fid)  4  2(t.  H  erfefcen  bnvd)  St)Ior,  wobuve^  53ierfac^  gcd)(orteä  ßf)(orät^(, 
ber  fogenanute  Aether  anaestheticus,  C2nCl5,  entftel)t.  33ci  birecter  fortge* 
fester  Sinwirfung  ton  ß^tor  auf  älfofjol  entfte^t  \>a*  Cicloral,  CjCl3HO, 
eine  g-lüfftgteit,  bie  fid)  mit  SEBaffer  ju  einer  hi)flallinifd)en  3>erbmbung  ter- 
cinigt.  Ü)ie  beiben  umgenannten  finben  atö  anäft^etifd)e  bittet  widjtigc  ^ev= 
wenbung  in  ber  £cilhmbe.     ^Daö  S()(oroform,  CHCI3,  bilbet  ftd),  wenn 
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SÜfofjoI  mit  ©jlorfalf  ber  2>eftittation  untertoorfen  toirb.  6$  ift  eine  farfaofe, 
angenehm  ätfyerartig  riedjenbe  gltiffigfeit,  fdjmecft  fttfj,  f>at  baS  fpeeif.  ©etoidjt 
1,525  unb  ftebet  bei  62°.  3)a3  ©natfytnen  feined  Stampfe*  erjeugt  oorttber* 
geljenbe  ©efityl*  unb  89etoujjtlofigfeit  nnb  e$  toirb  beSljalb  bei  d)irurgifd)en 
Operationen  angett)enbet. 

Uibt^b,  GsH^O.  3Benn  SBeingeift  mit  ©djtoefelfäure  unb  »raunftein  163 
ber  3)eftittatton  untertoorfen  toirb,  fo  entjieljt  ber  frettoerbenbe  ©auerftoff  beS 
(efctern  bem  «lloljol  2  «t.  H  unb  man  erhält  ben  «lbe§#>  als  farblofe  gtlifftg* 
fett  t)on  apfelartigem,  ettoaS  erftiefenbem  ©erudj  unb  0,801  fpeeif.  ©etotdjt,  bie 
bei  210  {übet  SUbeftyb  xhit  ©ilberlöfung  ertoärrat,  rebuetrt  baS  ©Über,  ba«  ftd) 
als  metattifd)er  ©piegel  an  bie  ©efäfjtoänbe  anlegt.  3n  SeriHjrung  mit  Suft 
nimmt  berfelbe  ©ouerftoff  auf  unb  oertoanbelt  ftd)  in  (Sffigfäure,  C3H4O2; 
er  ift  baljer  baS  ftets  auftretenbe  3n>tf^en9^^  bei  ber  Umtoanblung  toetngeift* 
faltiger  glfifftgfeiten  in  <£f  ftgf  äure  unb  bilbet  ftd)  neben  biefer,  toenn  SBetogeift 
langfam  bei  gehemmtem  Luftzutritt  oerbrennt. 


2RetWatto$ot:    CH4O  ober  CjJ}o. 


Unter  bem  9?amen  $oljgeift  toirb  bei  ber  troefenen  IDeftiHation  be$  161 
£olje$  eine  flüdjtige,  brennbare  fjlüfftgfett  gewonnen,  au*  toeldjer  burd)  ffint* 
toäfferung  unb  {Reinigung  ber  genannte  Sllfo^ol  bargejtellt  toirb.  3n  Serbin* 
bung  mit  ©altctylfäure  ift  er  im  ätfjerifdjen  Del  ber  Gaultheria  procumbens, 
bem  fogenannten  2Bintergrünöt,  enthalten.  2>er  SRetftjlattoljol  ift  farblos, 
fein  fpeeif.  ©etoidjt  ift  0^814,  er  ftebet  bei  66°,  unb  Ijat  einen  geiftigen,  jebodj 
nid)t  angenehmen  ©erud).  3n  feinem  d)emifdj>en  ©erhalten  entfpridjt  er  ganj 
bem  äettjtjlatfofjof  unb  fann  gtetd)  btefem  als  SöfungS*  unb  Srennmittet  t>er* 
toenbet  toerben. 

93ejügttd)  feiner  Sbförnmlinge  fei  bemerlt,  bafj  ber  SRetljtjlätljer, 
2(H03)0,  gasförmig  ift;  SKet^ttoafferftoff,  CHs.H  =  CH4,  ift  baS  be* 
tannte  ©umpfgaS;  ber  9ftetl)Qlalbef)Qb,  CH20,  getyt  burd)  Debatten  über 
in  «meifenfäure,  CH202.  2Wt  S^lorfaß  bejtittirt,  liefert  aud)  ber  $ofjgeijt 
Sijloroform. 


«m^lalfotjol:  C5H12OoberC62n)o. 


Derfelbe  bilbet  ftdj  neben  getoöljnlicfyem  Älfoljol  bei  ber  ©äljrung  juder*  165 
faltiger  glüfftgfeiten,  oorjügltd)  bei  ©etoinnung  bcS  Äartoffel*  unb  grud)t* 
brannttoeinS.  3n  rofyem  3uftau^  w^  w  SuftW  genannt,  ©ereinigt  ift 
er  eine  farblofe  glüffigfeit  Oon  rotbrigein  gufetgerud)  unb  bremtenbem  ®efd)inaä; 
fein  fpeeif.  ©etoify  ift  0,818,  fein  ©iebepunft  bei  132°;  er  ift  brennbar  unb 
ijat  für  fiel)  feine  äntoenbung,  aber  im  $anbel  tommt  unter  bem  tarnen 

Kpfetöl  oor  ber  »albrianfäure^m^lät^er,  q5^°1  0,    termifdjt    mit 


* 
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äBeingrifc  imb  ba*  Sirnöl,  ein  ®emifd>  ton  (Sffigätyer  unb  (Effigftturc4bn^ 
Ätyer,  bie  beibe  alö  gtud)teffenjen  in  ber  (Sonbttoret  wrwenbet  werben. 

Xtfoljote  ber  jweiwertljigen  Äabicate. 

186  2Ran  wirb  fld}  erinnern,  bag  als  XuflgangSpunJt  jut  $3ctradjtung  ber 
Xttoljole  bie  Steige  ber  tywnotogen  Äoljlenwaffetjtoffe  CnH2ll  +  ,  biente. — Quxd) 
(Sntjieljung  eine*  Storni  H  täft  fid)  Don  jebem  betfetten  ein  einwertiges  XU 

fo^olrabtcol  ableiten,  j.  ».  CjH«  —  H  =  CH5  =  Xetfot.  SBemt  jebod) 
biefe  Äofjlenwaffetftoffe  2  Xt.  H  tetfieten,  fo  unterbleiben  jwetwettyige  SRefte 
ton  ber  gotmel  CnH8n,  beten  Tanten  au«  benen  ber  einwertigen  9fabica(e 

nnb  betffnbfitte  „entf  gebilbetwitb,  j.».  C,H6  —  HjrrrCfo  =  «etilen 
(f.  §.  154).  Diefeften  bitten  bie  Steige  ber  jweiwettljigen  XHo$ote,  weMp 
®ttyco(e  genannt  werben  unb  in  Üjrer  Constitution  beut  tetboppelten  ©äffet* 
tyfmS  entfpredjen,  in  bent  H3  vertreten  toirb  butd)  ein  jweiwettyigel  SRabical: 


einfacher  Sßafferttym«;   XetftylatTo^oL 


H 
H 


0  ^JlO 


Doppeltet  SBaffetttym*;    Xetlftfgfycol. 

5^        -D^ 


ll)0*       *£)* 


Xu$  ben  ©fycoten  läf  t  fld)  eine  Steige  ton  Xbtömmlingen  batjieflen,  bodj 
tji  fowofyt  bie  Xnjaljt  als  aud)  bie  SSebeutung  ber  bt*  jefct  befannten  $ietfjet 
gehörigen  Setbinbüngen  weit  geringer  als  bie  ber  X(!o!)otteil)e. 

Der  Xetl^lgtycot  ift  eine  füg  fdjmetfenbe,  jälje  glüffigfett  ton  1,125 
fpeeif.  ®ewid)t,  weldje  bei  197°  fiebet. 

Dutdj  Drt^bation  bet  ®tyco!e  entfielen  Setbinbuugen,  toelc^t  ben  Xtte* 
fytjben  unb  ben  gettffturen  bet  Xlfofjolteifye  entfptedjen.  Die  ljietauS  fyettov* 
ge^enben  ©fluten  bitben  bie  fogenannte  ÜRildjfäutetcilje  mit  bet  allgemeinen 
gönnet  CoHjnOs,  j.  ».  ®l^colfäure,  0,^0«. 

Xlfoljole  bet  breitvert^tgen  3?abicale. 

167  9W<m  weifc  längfr,  bajj  bie  gettc,  wie  j.  93.  baS  DKtenöt,  baS  Stüböl,  bet 

Dalg  u.  a.  m.,  SJetbinbungen  terfdjiebener  gettfäuren  mit  einem  eigentfjihnlidjen 
Äörper,  beut  ©tycetin,  pnb.  S3ci  bet  Setitytung  bet  gette  mit  Xßalicn 
bitten  fid)  bie  ©eifen,  inbem  baS  Xttali  mit  ben  ftettfäuren  fid)  tetbinbet, 
wäljtenb  baS  ©Itjcetin  abgerieben  wirb.  Xud)  Wenn  bie  gette  überwintern 
SBafferbampf  auSgefeßt  wetben,  jerfefeen  fie  ftc^  in  ®(t)cerin,  weldjeS  abbeftillirt, 
unb  in  gettfäuren,  weldje  jurücfbleiben. 

Da«  ©Igcerin,  CsHsOs,  ift  eine  biefe,  fatMofe  gtüfftgfeit  ton  1,28 
fpeeif.  ®ewid)t  unb  angenehm  füfcem  ®efd)mad,  töSlid)  in  SBaffer  unb  Xtfoljol. 
Xn  ber  f uft  ift  e$  in  Ijoljem  ©tabe  unteränberlid).  S«  pnbet  tielfac^e  An* 
wenbung  aU  ©d^micrmittel,  donfertirmittet,  als  3ufa6  Ju  ®"fc  un^  Stoffen 
terfdjiebener  Xrt,  um  biefclbcn  tot  Xuöttocfnung  ju  fc^üfeen,  fie  gefdjmeibig  unb 
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jfilje  ju  erhalten.     3n  Reiner  üRenge  bittet  fid)  baS  ©fycerin  aud)  bei  bei* 
Säljrung  beS  SBeinS  unb  iji  in  foldjer  in  bemfelben  enthalten.    S)al)er  totrb  es 

lud)  als  3ufafe  3U  2Bc^n  un^  ®*er  benu^t. 

Die  tüic^ttgftc  $erti>enbung  finbet  jebod)  baS  ©hjeerin  jur  ©arßellung 
*S  9?ttroglt)cerinS  ober  beS  SRoberfdjen  ©prengölS.  ÜWan  erhält  baffetbe 
mrd)  Gintmrfymg  ton  concentrirter  ©atpeterfäure  auf  ©Itycerin  als  ein  blajj* 
fette«  Del,  baSlSetm  Crljtfcen  ober  burd)  ben  ©t^lag  unter  heftiger  C$plofUm 
idj  jerfefct  unb  als  ©prengmittel  benufct  nrirb.  2>ie  2Birtungen  beffetben  finb 
tirdjtbar,  tote  ntefpfad)  borgefommene  Unglücksfälle  bicS  (eiber  betätigt  $aben. 
hi  bem  9tftrogfycerin  flnb  3ütH  vertreten  burd)  3  üßot.  Unterfaipeterfäure, 
ffOs;  feine  3nf<Hnmenfefcung  tft  bemnad)  C8H6  (NO^Os.  3)aS  Dynamit 
fl  ein  in  ber  £t§anblung  weniger  gefährliches  ©prengmittel,  baS  burd)  8er* 
mfdjung  feiner  Äiefeterbe,  fogenannter  dnfuforienerbe,  mit  SWtrogltjcertn  bar« 
tefteHt  totrb. 

fragen  tüir  nun,  tüte  baS  ©fycerin  )u  ben  Sttfoljolen  in  ©ejieljung  )u 
rringen  iji,  fo  fällt  bei  Betrachtung  feiner  formet  in  bie  Äugen,  bajj  man  barin 
*m  brhten  Äoljtenttmfferftoff  ber  Äeilje  CnH2n  +  *,  bem  $ropt)ltt>afferjioff, 
^He,  begegnet,  t>on  bem  man  burd)  folgenbe  3ufammettfieflung  ju  bem  ®(^ 
erin  gelangt: 

$ropt)fo>afferftoff       ^roptylattoljot       ^rßptylgfycol       ^roptjtgfycerin 

1  11  in  \ 

CjHtI  C8H71n  CsUta  CgHsl^v 

H/  HJ°  H,j°*  H3P 

SefctereS   ift   alfo  ber  JWoljot  beS  breifoertfjigen  ÄabicafS  ©(tjcertjf, 


in 


D3H5;  bie  jufammengef  efcten  Ketzer  beffelben  entfielen  (nad)  §.159),  Kenn  an 

t)ie  ©teile  ber  3  8t.  H  brei  ©äuremolefttle  treten,  tüte  bie*  ber  gatt  ift  in  bem 

{Nitroglycerin      unb  in  bem      Jrtfieart«: 
in  in 

C3H&  ]q  CiHöI 


0, 


(N02)8r  (CigH^OM 

Sefttgenanute  SBerbinbung  madjt  ben  $auptbeftanbtljett  beS  XaTgS  unb 
barin  enthaltene  Säure  ift  Stearinfäure,  C18H3eOa. 

ÄttcrbingS  erfdjeint  es  auffaQenb,  tüenn  tüir  Äörper  üon  ber  SRatur  ber 
Jette  bejüglid)  iljrer  djemifdjen  Sonftttution  ju  einer  ©ruppe  bereinigt  feljen 
mit  ben  flüchtigen,  buftenben  Settern  unb  SHfoljolen.  allein  bie  in  §.  158  auf* 
gepellte  Ueberftdjt  ber  Slltoljole  lägt  bereits  ertennen,  tüte  in  ben  fytyeren  ©liebem 
ber  SRetye  mit  ber  Somplictrtljeit  ber  ÜJlolefüle  bie  gtttdjtigfeit  abnimmt,  fo 
Dag  enblid)  bie  «Rotöle  felbfr  fefte  Äörper  ftnb. 

Äujjer  bem  ©ftjeerin  ftnb  anbere  Slftofjole  brehoertyiger  SRabicale  nidjt 
befannt.  — 
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2.    JDrgantf^e  Säuren- 

168  Die  Änjaljf  ber  bis  jefct  betannten  organifd)en  ©äuren  iß  üufjerorbentfid) 
groß  unb  feineäweg*  abgefdjtoffen.  Stele  berfetbcn  ftnben  ßd)  fertig  gebitbet 
bor  in  ben  (Säften  t>erfd)iebener  ^Pßanjentljeite,  inG&efonbere  ber  grüßte  unb 
uerleiljen  benfefben4  einen  angenehm  fauren  ©efd^macf ,  weshalb  foldje  Säuren 
nidjt  feiten  unferen  ©Reifen  fyinjugefefct  werben.  S)ie  3^t  ber  im  lebenben 
£l)ierförper  ßdj  torßnbenben  ©äuren  iß  toett  geringer.  Dagegen  geljt  eine 
grojjeSWenge  organifdjcr  ©äuren  quo  berä^f^wng  anberer  organifcfyer  Serbin* 
bungen  unb  ber  ^ßftonjen*  unb  Styerßoffe  ijertoor. 

Obgleich  biete  ber  organifdjen  (Säuren  etilen  entf Rieben  fauren  ®efd)raarf 
Ijaben  unb  mit  ben  ßärfßen  SSafen  twttfommen  neutrale  ©alje  bitten,  fo  finb 
fte  mit  terejnjetter  ÄuSnatjme,  bod)  nidjt  äfcenb  unb  Werben  burd)  ©djwefd* 
fäure  au$  ifjren  ©atjen  abgerieben.  ©ie  ftnb  entroeber  flüchtig  ober  nidf! 
flüchtig.  Sine  allgemeine  SWetljobe  )u  iljrer  2)arßettung  lägt  ßd)  nidjt  angeben, 
fcod)  gefdjiefjt  biefelbe  bei  Dielen,  inbem  man  bie  glüfßgfeit  in  ber  bie  ©äure 
enthalten  iß,  mit  Malt  fättigt,  ba$  entßanbene  Äatffalj  cintrodnet,  nad^er  mit, 
©djwefelfäure  übergießt  unb  bie  freigeworbene  ©äure  abbeßittirt  ober  abßitrirt. 
(Sine  anbere,  öfter  angewenbete  <DarßeHuttg$art  befielt  barin,  ba§  man  bie  orga* 
uifdje  ©äure  mit  23[ciort)b  oerbinbet  unb  baS  entfianbene  93leifatj  in  ©affer  ( 
bringt,  burd)  wetdjeä  ©djwefelwaßerßoff  geleitet  wirb.  S$  entfielt  atöbann 
ein  fdjwarjcr  9?ieberfd)(ag  fron  ©djwcfelblei,  toon  bem  bie  in  SBaffer  gelöfte 
©äure  burd)  fttftration  abgefdjieben  wirb. 

Sfjrer  ^ufammcnfefcung  nad)  befielt  bei  weitem  bie  SReljrjaljl  au«  Äolp 
tcnßoff,  953affcvfioff  unb  ©auerftoff;  bei  einigen  tritt  ljierju  nodj  ©tirfßoff  unb 
mir  wenige  beßefjen  au$  Äoljfenßoff  unb  ©auerßoff. 

^pinfid)t(id)  ifyrer  CEonftitution  iß  bereit«  in  §.  159  barauf  fjingewiefen 

worben,  baß  bie  fogenannten  getten  ©äuren  in  beßimmter  Sejiefjung  ju  ben 

Slffoljoten  ßefjen  unb  bcäfyalb  eine  fjomologe  Steige  btlben;  auef)  bei  einigen  an* « 

beren  ©äuren  ftnb  äfjnlicrje  23e$ief)ungen  aufgefunben  worben,  wäfjrenb  Diele  eine 

vereinzelte  ©teüung  einnehmen.     ©S  wirb  angenommen,  bafc  bie  ©äuren  ein 

eiitwcrtfjtgeS  faucrßofffyaltigeS  SKabtcal  enthalten,  welche«  in  SSerbinbuntj  wit 

£t)brort)i,  HO,  bie  betreff enbe  bem  SßajfertVflmÖ  cntfpredjenbe  ©äure  bttbet. 

©o   enthält   bie  Sffigfäure  =  C^Oa    ba$  SRabical  «cet^t  =  C^O 

(C  H  OV) 
mtb  feine  gormel  iß:  v  2    *'  0.    3n  ber  wafferfreten  ©äure  ober  bem  %\u 

tl  / 

()t)bribiß  baS  typifdje  SBafferftoffatom  erfefct  burd)  1 3Ro(. Slcctyl,  in  benöffig* 
fauren  ©aljen  burd)  1  $lt.  Sftetall: 

Sfftgfäurean()t)brtb;  Sfftgfaureä  Natrium. 

p  tt  n    C2H30ln  CjH:}OlA 

C4H«03  —  C2h3o|0  Naj° 
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5Radj  ber  bualifiifdjen  Änftdjt  finb  bic  organifdjcn  ©äuren  bte  £t)brate  169 
her  wafferfreien  ©äuren  unb  in  ifjren  ©atjen  iß  ba$  £t)bratwaf[er  erfefct  burdj  $We* 
taflojtyb.  Um  biefe  3ufanwtenfefcung$weife  auSjubrticfen,  muffen  bte  Formeln  ber 
urganifdjen  ©äuren  toerboppelt  unb  gefdjrieben  werben  wie  in  fo(genben33eifpielen: 

ßffigfäure ;  ßffigfäuref^brat.     Sffigf  aure«  Patron. 

(CKtCh)  X  2  =  C4H804  =  C4H603|  H20.        C4Hfi03,  Na,0. 

1.    Stickstofffreie  organische  Säuren, 
«(eefäure  (Djalfäure):  =  CjH^  =  C2{Mo2. 

Sfjren  SRamen  ijat  biefe  ©äure  baljer,  bajj  fie  ftdj  an  Aalt  gebunben  im  170 
Safte  bc$  ©auerfleeä  (Oxalis)  Dotftnbet;  aud)  anbere ^flanjen,  wie  nament* 
UM)  ber  ©auerampfeu,  entgolten  biefetbe  ©erbinbuug.  3)ie  Äleefäure  entfielt 
^ferner  al$  Sßrobuct  t>erfd)iebener  djemifdjer  3erfe£ungen,*  inäbefonbere  wenn 
j$ol}fafer  mit  äfcenben  äßaüen  erfyifct  wirb,  fowie  bei  ber  öjnbation  organifdjer 
Äörper,  j.  89.  be$  3U(*cr$/  &cr  ©tärfe  burd)  ©afyeterfäure.  ©ie  btibet  färb- 
fofe,  fäutenförmige  Ärnjtotfe,  weldje  Är^ftotfwaffer  enthalten  unb  leicht  töätid) 
ftnb  in  SBaffer.  2)ie  Äteefäure  befifct  einen  pari  fauren  ©efdjmacf  unb  ift  flu- 
id) unb  in  iljren  ©atjen  giftig. 

©aureS  Meefaureä  Äali,  gcwöljnlid)  Äteefalj  genannt,  KHG204 
f-  H20,  ift  im  ©auerKee  entyatteit;  e$  befielt  au«  favblofen,  fdjwertitölidjen 
Srtjftaflen  unb  bilbet  mit  ben  Sifcno^ben  Cetd^t  IMidjt  Doppelfalje,  weäfyalb 
$,  gleichwie  bie  ©äure  felbft,  jum  (Entfernen  &on  Sintcnftetfen  unb  in  ber 
iattunbrudferei  fcerWenbet  wirb.  3m  neutralen  Sfeefauren  Sali  iß  aud)  ba$ 
toeite  tt)pifd)e  «t.  H  erfe&t  burd)  Valium:  K2C2  04  +  H20.  üttit  Salt 
ilbct  bie  JHeefäure  ein  unlöStidje*  ©alj,  CaC204  +  2H20,  wetfjalb  fie  als 
RcagenS  auf  kalt  unb  als  gäöungSmittcf  beffelben  bient. 

gette  ©äuren  ber  Sftetfje:  CnH2n02. 

Oljren  ÜRamen  toerbanfen  biefe  ©äuren  ber  fettigen  33efd)affenljett,  weldje  171 
ie  meijlen  berfetben  befifcen,  fowie  bem  Umftanb,  bajj  fte  in  ©erbinbung  mit 
SMijcerin  bie  natürlidjen   Dorfommenbcu  gette  bilben.      I>ie   widjtigftcn  ber* 

etten  futb: 

©iebepunft. 

Sliucifenfäure.     .     .     .  CH,02  .     .     .       99° 

(Efjigfäure     .     .     .     .  C2Hi  02  .     .     .  118 

^ropionfäure     .     .     .  C^H,*  02  .     .     .  139 

23ntterfäure  ....  C4H8  02  ...  157 

SJaleriaufäure    .     .     .  C5Hlö02  ...  175 

Saproufäure      .     .     .  CcH1202  ...  199 

Denantjjtjlfäure .     .     .  C7H1402  .     .    .  219 

eaprtjlfäure .     .     .     .  CjHl602  ...  236 

^etargonfäure   .     .     .  C9H1802  .     .     .  260 
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^ßalmitinfäure 
©tearinfäure. 

•    •    •    C16HJ2O2    • 

.     .     69 

gür  jebeä  Ijöljere,  burd)  einen  üßeljrgeljalt  Don  CH,  ftd)  unterfdjeitoi 
©lieb  ber  Steige  fteigt  ber  ©iebepunh  mn  19°. 


«meif  enfäure:    CH2(V  =  CH° 


0. 


172  Die  Ämeifen  Dermögen  £röpfd)en  eitwr  jtemfid)  äfcenbcn  (Säure  autyi 
tyrifcen,  bie  für  biefe*  Heine  Solf  eine  bebentenbe  äBaffe  feist  mag.  ludj  ti 
©iftbtafert  ber  ßedjenben  3nfeften,  bie  SSrennljaare  ber  Steffeln  unb  bie  S^M 
nabeln  enthalten  biefetbe  ©äure;  fte  mtrb  ferner  gebitbet  bei  Dielen  3erfegiro|i 
organifdjer  Äörper,  j.  ÜB.  trenn  ©tärfe  ober  3urfer  mit  Sraunftetn  unb  ©djtocfd 
fäure  ber  Deftittatftn  unterworfen  wirb,  ober  beim  Srfjtyen  Don  ©Üjcerm  fl 
Äteefäure,  wobei  erftercä  unDeränbert  bleibt,  werben  (entere  jcrfättt  in  Äoljfei 
fäure  unb  Slmeif enfäure: 

Ätcefäure,  CaH804  =  CO,,  Äo^lenfäure  +  CH,02  «meifenfäure. 

Die  reine  «meifenfäure  ift  eine  wafferljette,  flüchtige  gltifftgteit  Don  eiga 
tfjümlidjem,  ftedjenbem  ©erud)  unb  äfcenb,  benn  fte  erjeugt  auf  bie  $aut  9 
bracht  eine  33tafe. 


1 
Sffigfäure:  CI^O*  =  ^°)o. 


173  Die  Cfftgfäure  entfteljt  burdj  ginwtrfung  be$  ©auerfloff«  auf  glüfftgfeite 

bieSllfoljol,  C2H6O,  enthalten/  tDobei  berfelbe  burd)  8u«tritt  Don  2  2lt.  H  juc 
in  «lbe$t)b,  C2H4O,  unb  biefeS  burd)  Aufnahme  Don  1  «t.0  in  efftgfäir 
C2  H4  02,  übergebt,  gerner  beftnbet  ftd)  ffifftgfäure  unter  btn  ^ßrobueten,  well 
bei  ber  trodfenen  DeftiHatton  be$  $oljeS  auftreten. 

Sä  ift  eine  befannte  Stjatfadje,  bajj  SBein,  ben  man  in  einer  bat 
tfyeilweife  gefüllten,  offenen  ftltfdjt  ftdj  felbft  übcrläjjt,  fauer  wirb,  inbem  er  f 
trübt  unb  mit  ©djimmel  bebedft;  er  ift  burd)  Debatten  feine«  Sllfofjolgefjali 
übergegangen  in  Sßeineffig,  beffen ©e^alt  an  Sffigfäure,  je  nadj  ber  ©tfi 
bc$  2öein$,  3  bis  5 ,  ^ödjftenS  8  ^Jrocent  beträgt.  «eljnlid}  Derljält  ftd)  S 
joWte  jebe  gegorene  glüffigfeit,  unb  e$  beruht  hierauf  bie  ältefte  üKetljobe  1 
Gfftgbereitung,  bie  fogenannte  Sffigfieberei.  idlan  pflegt  ba$  in  Äartoffi 
ober  gefdjrotcnem  ©etreibe  enthaltene  ©tävfemeljl  burd)  $od)en  mit  9ftal$  in  3"* 
übevjufüljrcn,  unb  nadjljer  btefe  in  ©äljrung  geratljenbe  SRaffe  in  Säffer 
bringen,  weldje  bamtt  fjalb  angefüllt  unb  offen  belaffcn  werben;  biefelbcn  bcftnfc 
ftd)  in  ber  (Sfftgftube,  beren  Temperatur  auf  28  bis  35°  erhalten  wirb,  wel 
ftd)  ber  Sfftgbilbung  am  günftigften  -erweift,  bie  unter  7°  nidjt  ftattfinbet.  3 
Sfftgjtflbung  gcljt  langfam  oor  fief)  unb  wenn  ein  £fjcil  beä  gebilbeten  GrfftgS  bir 
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(agerung  geftärt  iß,  totrb  berfclbc  abgclaffen  unb  burd)  neue«  Gfßggut  erfefct, 
bog  ein  gafc  jahrelang  unauSgefefct  in  Sfjättgfeit  iß.  210er  nad)  einer  ber 
rgenannten  Strten  gewonnener  ffifßg  tft  gelb  gefärbt  unb  enthält  bie  in  ber 
feiner  StorßeHung  toerwenbeten  glüfftgfeit  enthaltenen  ttföüdjen  ©toffe. 

3)a  hierbei  ßet«  in  ©eßalt  Don  ©dumme!  ber  (Sffigpitj,  Micoderma 
eti,  auftritt,  fofyielt  man  benfelben,  äfjnlid)  tote  benßefenptfy  an  ber  geißigen 
Irrung,  für  wefentlid)  beteiligt  an  ber  Sfßgbilbung  unb  bezeichnete  biefelbc 
d)  a(3  ßffiggäl)rung.  ©eine  SBirffamteit  fd)eint  jebod)  leine  anbere  31t 
n,  al«  bte,  toeU^e  fein  pufoerförmige  Äövper  überhaupt  unter  gewifferf  Um« 
nben  ausüben,  nämüd)  eine  Djonifirung  be8  ©auerßoffä  berSuft  ju  bewirten, 
»burd)  bte  SD^bhrung  be$  älfoljotö  beförbert  wirb,  hierfür  fprid)t,  baß  2Bein* 
;ßbampf  aud)  feljr  rafd)  in  ©fftgfäure  Derwanbelt  wirb,  wenn  berfe(be  mit 
ir  fein  toertfjeiltem  ^fatin,  fogenanntem  $(atinmol)r,  in  35eriil)rung  ßd)  be* 
bet 

(Sin  anbere«  ©erfahren,  um  terbünnten  SBcmgeiß  fdjnett  in  Sfftg  über* 
führen,  bie  ©djneUeffigfabrifation,  befielt  barin,  baf$  man  beufetten 
«  $>o(jfpä^ne  gieft,  mit  wetdjen  ein  fiafc  angefüllt  iß,  unb  bie  ablaufenbe 
üfftgfett  wieberljoit  aufgießt  dnbem  l)ier  ber  SBeingeiß  auf  btn  ©päfjnen 
)  ausbreitet  unb  (angfam  abtropft,  fommt  er  mit  feljr  Diel  ©auerßoff  in  83e* 
(jrung.  X)er  a(fo  bargeßeflte  Sfftg  iß  farblos  unb  frei  tum  anberen  Seßanb* 
:Üen. 

<Snbtid)ißnodjbe6$o(3effig6  31t  erwähnen,  ber  burd)  bie  trodene  I>eßu> 
ü>n  au«  bem  $0(3  gewonnen  totrb  unb  burd)  einen  £l)eergej)alt  braun  gefärbt 
b  Don  wtbrigeut  ©crud)  unb  ©efd)macf  iß;  er  totrb  in  biefem  3llf*an&  ™ 
öfter  ÜRenge  in  ben  djemtfdjen  ©ewerben  toerweubet,  inSbefonbere  aud)  jur 
arßeüung  ber  reinen  Gfßgfäure.  3U  biefem  j$totd  neutralißrt  man  ben 
'tyfßS  m&  Patron,  reinigt  ba$  entßanbene  ffifßgfaure  ÜRatron  burd)  Ärtjßal* 
atton,  jerßört  burd)  (£rf)t$en  beffetben  bie  33)eerbeßanbtl)eUe  unb  unterwirft  e$ 
t  ©djwefelfäure  ber  3)eßiflation.  S)ie  überge^enbe  reine  Cfßgfäuve  iß  farblos, 
n  ßedjenb  erquiefeubem  ©erud);  fte  erßarrt  bei  0°  ju  Ärtjßaflen,  bie  bei  16° 
metjen  unb  totrb  bafycr  CiSeffig  genannt.  9J2tt  SBaffer  terbünnt  btlbet  ße 
1  10  $rocent  faltigen  (Effigfprit  unb  weiter  terbünnt  ben  Safeleffig, 
1  man  gelb  ober  rotl)  färbt. 

9Wd)t  feiten  wirb  ber  Sfßg  burd)  ©djwefelfäure  gcfälfdjt;  man  erfennt 
rfe«,  wenn  eine  ?robe  beffelben  mit  fe()r  wenig  3"^**  t>erfcfet  in  einer  Unter* 
fje  bei  gelmber  SBärme  toerbunßetwirb;  enthielt  biefetbc  ©djwefelfäure,  fo  bleibt 
rfefbe  3urüd  amb  Dertol)lt  ben  3uder  $u  einer  fdjwaqen  SRaffe. 

-    Essigsaure   Salze.     3n  ber  SKebtcin   ftnben   Serwenbung    baS  174 
ftgfaure  Sali  unb  ba«  Sfßgfaure  Stmmonia!;  a(«  33cijmirtel  in  ber  Färberei 
>  Sfßgfauren  ©atje  ber  Z^ouerbe,  be«  3)hnganor^bulö  unb  (fifeuo^b«. 

3)a«  effigfaure  »(eiojttb,  PbO,  C4H«0,  +  3H0  ober 
bCCjügO^j  +»H0,  wirb  ermatten,  wenn  Sleio^b  in  ßar!emßfßg  aufgelöß 
irb,  e«  btlbet  große,  farblofe,  fäulenförmige  ÄTt)ßaüe,  bie  leicht  verwittern  unb 
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jerf allen  unb  einen  ftifjlidjen  ©efdjmacf  befujen,  ttofper  btefe  Serbinbu 
bauten  83  leiju  der  erhalten  Ijat;  jte  tft  feljr  giftig  unb  tohb  toegenüjrer 
£ö$ltd)feit  m  Sßaffet  jur  S)arfiettung  anberer  SMeiterbinbungen  unb  ma 
in  ber  Färberei  tertoenbet.  Sßenn  man  eine  Söfung  ton  Sleijucfer  m 
ojtyb  erttärmt,  fo  mirb  ein  £I)etl  be$  lefctern  getöft  unb  c$  entfielt  ba$ 
Dritteleffigfaure  »leio^b,  PMCjHjO*)*,  bie«uftöfungbeffclben 
alfaltfdj  unb  nürb  in  ber  ÜRebicin  unter  bent  tarnen  SSleteffig  jur  Ü 
lung  ber  89feifatbe  unb  mit SBaffcr  terbünnt  ateSoularb'fdje«  SBunb 
melfatfj  terttenbet;  fte  bient  ferner  jur  S)arfteflung  ton  SSlehoetjj,  ba  f 
Äoljfenfä'ure  leicht  jerfefct  totvb. 

®ie  unter  bem  Stauten  ©rünfpaljn  torfommenbe  btaugrüne  g 
ein  ©emenge  jmeier  baftfdjer  (Sfftgfaurer  Äupferfalje,  toeldje*  ftdj  bilbc 
Tupfer  bei  Luftzutritt  mit  Sfftgfäure  in  ©erttjjrung  gebraut  ttrirb.  ÜKm 
Ut  ju  biefem  &xotd  Kupferbleche  Jttufdjen  SBeintrefter,  in  wetzen  fidj  Sf 
bilbet.  Quid)  äuftöfung  ton  ©rttnfoaljn  in  Sfftgfäure  erhält  man 
faure*  Äupfero^b,  Cu^HgOa),,  fogenannten  2>ejHllirten  ©rfi 
in  ©eflalt  ton  bunfelgrttnen  ftrtyßatten.  Sßirb  eine  Söfung  beffelben  rai 
ntger  Säure  termifdjt,  fo  entfielt  ein  9Keberfd)lag  Don  prac^tt>oUctit,  ab« 
giftigem  ©djtoeinfurter  ©rün,  ein  Stoppelfalj  ton  (Sffigfaurem  unb  i 
faurem  Äupferojrtjb. 


»utterfäure:  C^O,  =  G^^ 


0. 


175  ®*c  S*itd)t  ber  Ceratonia  siliqua,  ba«  fogenannte  3of)annigbrob, 
freie  33utterf  äure ;  fte  tft  in  gettriffen  tfyicrifdjen  Slbfonbcrungcn  enthaltet 
im  ©d)tt)eifc,  unb  neben  anberen  gtttfäuren  mit  ©tycertn  terbunben 
S3utter.  ©te  entfielt  bei  terfdjtebenen  ©ä'Ijnmgä*  unb  3trfc0un9^P 
inäbefonbere  beS  3utfcr0,  unb  pnbet  jtd)  baljer  Ijaufig  unter  ben  Ißrobuc 
felben,  tote  im  ©auerfraut,  fauren  ©urfen  unb  fiäfe.  SEBcnn  matt  eine 
löfung  mit  Sreibcpulter  unter  3ufa6  üon  faulenbem  $ä'fe  bei  35° 
SBodjen  lang  ftcljcn  läfct,  fo  btlbct  ftd)  SSutterfaurcr  Äatt,  auö  toel( 
Sutterfäurc  burd)  ©djnjcfclfä'ure  abgef djicben  wirb ;  fte  ift  fltifftg ,  ftat 
ton  tuiberlid)  ranjigem  ©erud)  unb  ftebet  bei  157°  6.;  ba«  Suttc 
Ämmoniaf  ried)t  fyodjft  tuibrig,  fdjiteifjartig. 

SSalertanfäure;  dapronfä'ure;  Saprtjlfäure;   (Japrtnfä'urc; 

gonfäure.     (8ergf.  §.  171.) 

176  Salertanfäure,  C5H10O2,  ftnbet  ftd^  in  ber  SBurjcl  be«  Sa 
Valeriana  officiualis,  im  Ifyran  ber  £>e(pf)inc,  unb  cittftc^t  burd)  Dj 
aus  bem  2lmi)(a(fof)ol,  foroie  bei  ber  gäulnifj  einzigartiger  Stoffe  unb  i 
in  bem  Ääfe  enthalten;  biefetbe  ifl  eine  farblofe,  ölartige  glüjftgfeit,  toi 
tfjümlidjem,  ftarfem  ©eruc^. 


Organijdje  Säuren.  463 

(Sapron*,  Caprtyl*  unb  Saprinfäure  ftnb  neben  Sutterfäure  in  ber 
atter,  vornefjmlidj  aber  in  bem  Socuööl  enthalten. 

SDic  ^ßelargonfäure  ift  in  bem  flüchtigen  Dele  entsaften,  baä  au«  einer 
erantumart,  bem  Pelargoniam  roseum,  bargefteüt  totrjO. 

$almitinfäure,  QisHuOt;    ©tearinfäure,  Ci8H,60t; 

Delfäure,  Ci8Hg40*. 

SBir  Ratten  bereit«  in   §.  167  Seranlaffung,  bie  3ufa|Nmenfefcung  b«  177 
ctte  barjußetten  at$  Serbinbungen  be$  Oltjcerinö  mit  verfdjiebenen  gettfäuren, 
u  ttetdpn  bie  brei  vorgenannten  bie  toidjtigfteu  ftnb. 

SDie  ^ßalmitinfäure  ift  ein  89eftanbtt)eil  faft  aller  gette,  inäbefonbere 
6  ^Palmöl«  unb  japanifdjen  2Bad)fc$ ;  fte  bilbet  farbtofe,  nabetförmige  Art)* 
die,  ifi  unlöälid)  in  SBaffer,  lööltc^  in  «Ifoljol,  fdjmitjt  bei  62<>. 

£te  ©tearinfäure  ober  lalgfäure  ift  ebenfalls  S3effrmbti)eit  ber  mei* 
en  gette,  inäbefonbere  ber  fejfrn  tln'erifdjen  -gette,  bie  £alg  genannt  toerben; 
t  bilbet  eine  farblo«  gtänjenbe,  frt>jiattinifd)e  2Raf[e,  ift  unlö&idj  in  SBaffer, 
*(icf)  in  «Ifofjol  unb  fdjmiljt  bei  69°;  fte  rottet  blaue  ^flanjenfarben. 

Unfere  getoffijnlicfyen  ©tearinferjen  ftnb  ein  ©emenge  biefer  beiben  ©äuren, 
c  au«  beren  SKaffc  getrennt  erhalten  »erben,  toenn  man  biefelbe  in  todjenbem 
Hol)ol  auflöfl  unb  erfalten  lägt.  2>a  ©tearinfäure  in  «ttoljot  fd)tt>erer  löältd) 
t  at*  ^atmitinffture,  fo  fr^ftalliftrt  fte  juerft  au«. 

5)ie  Delfäure,  audj  Dfeinf äure  genannt,  iß  in  vielen  getten,  nament* 
d)  in  ben  flüfftgen,  enthalten,  ©ie  tft  eine  ölartige,  färb«  unb  gerudjlofe 
lüfflgfeit,  niefy  flüchtig,  löälid)  in  «ttofjol  unb  Setter  unb  erfiarrt  bei  4°  ju 
ntr  htyftottmifcfjen  SWaffc.  üßan  erhält  biefe  ©äure  burd)  ä^legung  &** 
fcalfauren  831eiofl)b$  vermittelt  ©aljfäure. 

©ic  ftette* 

Siefeiben  fommen  fertig  gebilbet  vor  in  bem  Äörper  ber  ^ßflanjen  unb  17S 
x  Spiere  unb  jeigen  in  tyren  (Sigenfdjaften  unb  djemifdjem  ©erhalten  eine 
ro|e  Uebereinftimmung,  gleichgültig,  toofyer  fte  {Gammen.   3n  ben  feften  gelten 
alten  ^almtttn*  unb  ©tearinfäure  vor,  in  ben  flüfftgen,  bie  Dele  feigen, 
e  Delfäure. 

gfir  ben  £auät)alt  be$  ÜRenfcfyen  ftnb  bie  gette  ungemein  toidjtig.  3n 
faten  ©Reifen  machen  fte  vorjugätveife  ben  erroärmenben  ©eftanbtljeil  au«, 
eäfjatb  bie  83ett>ot)ner  be$  ljödjßen  Sorben«  aujjerorbentlidje  ÜWengen  berfelben 
mieten.    SRadj  it)rer  Sertvenbung  büben  bie  Seite  folgenbe  ©ruppen: 

«te  ftat)rung«mittel  bienen:  Olivenöl  (»amnöl),  2Rol)nöt,  äBalfoujjöl, 
Intter,  ©djweinefdjmalj,  £alg  u.  a.  m.  SDte  Srennutittel:  SRttböl,  $anföl, 
fycax  (gett  ber  im  Sföeere  lebenben  ©äugett)iere),  £alg  u.  a.  m.  3U  ©eife: 
»arnnöl,  »üböt,  $anföl,  ^almfctt,  Socoötalg,  21>ran,  lalg.  3u  <ßflaflern: 
toumöl,  ©c^tt)emefd)malj.   3U  girntg  unb  IDelfarben:  8eincj(,  SSaünugöl, 
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2Ro$ni>t,  $anföL    Site  Schmiermittel  bieuen  alle  gelte,  mit  XaBna^me 
tier  te&tgeuannten. 

£>ie  gette  getanen  ftd)  au£  burd)  i^re  Unlö^ttc^fcit  in  SBaffer;  mit 
(öfen  fid)  in  äBeingeifi,  bagegen  ftnb  fte  fiJSlidj  in  Stf^feüö$leiijioff, 
tmb  in  bcm  flüchtigen,  ©enjin  genannten  Del  be«  Steinlo^lentyeer*;  ton  po* 
fen  Äörpern  toerben  fte  begierig  aufgefaugt;  ebenfo  ton  2fym*  unb  SBaQetak 
Stuf  Rapier  erjeugen  fte  einen  gettflecf ,  ber  beim  fettarmen  nidjt  tetfefoüiH 
benn  bie  gette  fmb  burdjauä  nid)t  flüchtig,  ©an)  reine  gette  ftnb  im  frtft^a 
3uflanbe  gerud)*  unb  gefdjmadttoS,  allein  unter  beut  Srafhifs  ber  SBfirme  Mfc 
mancher  d)emifd)er  ©imoirfungen  bitten  ftdj  in  fcerfdjtebenen  gelten  flüdjtf 
gettfäuren,  toeldje  einen  meifl  fyötfjft  toibrigen  ©erudj  fjaben  tmb  Don  toetyei 
bie  Sutterfäure  bie  befanntefle  ifl  ®al)er  tfl  bei  ber  ©etmnnung  aller  ji 
Speife  btenenben  gctte  unb  £)ete  flärfere  Grtoärmung  )u  oerraetben.  §t\ 
flarfer  $i(e  jerfefcen  ftdj  bie  gelte  in  brennbare  ©afe  (Delgaä),  toobei  gbty 
jettig  ein  flüchtiger  Stoff,  ba£  Äcroleiu,  entfielt,  Don  furchtbarem  ®erad|; 
berfetbe  greift  9?afc  unb  otogen  an  unb  ifl  tn  beut  toibrigen  Kampfe  entfall«, 
ber  ton  einem  eben  auägelöfdjten  £alglid)te  aufzeigt. 

2)ie  meiften  gette  ftnb,  ber  Suft  auägefefct,  in  Ijoljem  ©rabe  um>eräiiber> 
lid)  unb  bleiben  jahrelang  fdjmierig.  Solche  fmb  tnSbefonbere  bie  Sdjmier« 
öle,  toie  SRtiböt,  Dütenöl,  SWanbetöl,  ttetdp  fiberbitf  fid>  boburdj  airtjeidptes, 
baß  fte  }u  einem  Ärtyflattbrei  erfforren,  toenn  burdj  biefelben  Salpetrige  ©äim 
geleitet  ttnrb.  (Einige  Dele  terbiefen  ftdj  jebod)  unter  Aufnahme  Don  Sauerftoff 
)u  Ijarjigem  girntfj  unb  werben  bafyer  troefnenbe  Dele  genannt;  aud)  erjtor« 
ren  fte  nid)t  burdj  Salpetrige  Säure.  9$on  biefen  ifl  ba$  Sein  öl  ba$  wit^ 
tigfle;  es  enthält  eine  eigentümliche  gettfäure,  bie  Seinötfäure,  Cic  Ht80t 
genannt  wirb.  X)ie  au8  Samen  gepreßten  Dele  enthalten  ftet«  eine  gewifie 
beenge  ton  Sßaffer  unb  ^flanjcnfdjleim,  roa$  iljrer  Slnmenbbarfeit  namentlidj 
jum  ^Brennen  fetjr  nadjiljeilig  iß.  Durd)  längered  Sagern  ober  burd)  Schütteln 
mit  etttwä  Sd)tt)efelfäure  unb  nad$erigeS  klären  burdj  Sftulje  erhält  man  ein 
ton  jenen  Stoffen  befreitet,  geläutertes  Del. 

SDie  gelte  ftnb  Icidjtcr  alö  SBaffer  unb  fdjtt>immen  auf  bemfetben,  ojjw 
fid)  bamit  ju  termtfdjen.  Söcnn  man  jebodj  Del  torerft  mit  einem  biefen 
Schleim  ton  ©ummi  ober  mit  Shteijj  gehörig  terrüljrt,  fo  bleibt  baffelbe  bei 
nadjljerigein  3ufa&  üon  ^Baffer  in  ©eftalt  ton  ^öcfjft  Keinen  Sröpfdjen  in  bem* 
fclben  tert^eilt  (fuäpenbirt).  £>ie  erhaltene  glüfftgfeit  toirb  eine  ßmulfton 
genannt  unb  Ijat  baS  2lnfeljen  einer  Sföild).  3n  ber  Xfyat  befielt  bie  SKildj  ber 
Säugetiere,  ber  ^ßflanjenfäfte,  fotüie  bie  SRanbetmildj  auö  getttröpf^en,  bie 
burc^  ein  S3inbeutittel  in  njäfferiger  glüfftgfeit  tert^eilt  gehalten  »erben.  Sei 
längerm  Stehen  Reiben  fic^  jebod)  aud  allen  berartigen  ©emifc^en  bie  Sc* 
ftanbt^eite. 

179  Die  Seifen  ftnb  S?erbinbungen  ber  gettfäuren  mit  ÄaK  ober  SRatron. 

SRan  unterfd)cibet  l)auptfäc^lic^  jmei  Sorten  ton  Seifen/  nämlid)  meiere  ober 
flüffige,  fogenannte  Schmier  fei  fen,  ttelc^e  auö  Delfäure  unb  ßati  befielen, 
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vnb  fcflc  ©eifen,  bte  Üalgfäure  in  Serbinbung  mit  SRatrotr  enthalten.  3I)re 
Bereitung  ifl  im  üBefentlicfyen  biefefte,  inbem  jene  garten  Safen  an  bie  ©teile 
beö  ®(Qcerin3  treten  unb  baffelbe  abreiben.  3U  tiefem  j&mdt  oerfdjafft 
fid)  ber  ©eifenfteber  }uerfi  eine  äfcenbe  Sauge,  tnbem  er  ein  ©entenge  Don 
gebranntem  Äatf  unb  Äoljlenf  aurem  SRatron  mit  ÜBSaff er  übergießt  Surd)  (an* 
gereä  ©teben  ber  Sauge  mit  bem  £a(ge  ge$t  bie  Cerfeifung  oor  fid),  tooburdj 
eiste  gallertartige  Sföaffe,  ber  fogenannte  ©eifenleim,  entfielt,  ber  eine  SRenge 
Don  SBaffer  enthält,  bon  »Deinem  bie  (Seife  gefdjieben  »erben  mufj.»  2Ran  fefct 
betraft  Äodjfalj  Ijütju,  ba$  mit  bem  SBaffer  eine  concentrirte,  fernere  Auf* 
töfmtg  btlbet,  bie  fid)  al$  fogenannte  Unter  tauge  unten  abfegt,  auf  luetdjer  bie 
barin  unlöättdje  (Seife  fdjttrimmt,  bie  nad)  bem  Srfalten  feft  wirb.  3c  ooflfom* 
mener  bie  Cerfeifung  unb  bie  Äu$f djeibung  ber  ©eife  bon  Statten  ging,  um  fo 
feßerunb  härter  iß  biefefte  unb  totrb  aisbann  Äernf  eife  genannt.  2Ran  fann 
jebod)  ber  ©eife  10  btö  50  $roc  SBaffer  ober  fdjwadje  Sauge  belaffen  unb 
beim  Srfalten  emrityren,  tooburdj  man  bie  figenamtten  gefd)liffenen  uvh  gefttfl* 
ten  ©eifen  erhält,  bie  natürlich  um  fo  weniger  SBertlj  Ijaben,  je  metyr  SBaffer 
fte  enthalten.  ÜDiefer  Umftanb  erfdpoert  bie  S3curtfjetlung  bc$  SBertlje«  ber 
Seifen  außerorbentlid)  unb  fityrt  ju  großen  SWifcbräudjen  im  $anbe(.  ®urdj 
Sutrityren  ton  färben  mad)t  man  marmorirte  unb  gefärbte  ©eifen,  n>a£  jebodj 
fein  befonberer  Storjug  berfelben  iji  du  reinem  2Baffer  ifl  bie  ©eife  ftfölid) ; 
ebenfo  in  SBeingeift.  ©etoöfjnlid)  bilbet  jebod)  bie  toäfferige  Söfung  ber  ©eife 
eine  trübe  gtttfftgfeit,  ©ctfemoaffer,  tnbem  ba$  ©tearinfaure  Patron  fidj  feidbt 
in  ein  bafifdjeä  unb  in  ein  unlö3lid)e$  faureä  ©alj  jerfefet,  toetd)  tefctereä  ftrf) 
auSf djeibet.  Sine  anbere  Serantaffung  ber  Trübung  ifl  ber  Äalf geaalt  be$ 
SBaffer«. 

Die  Serbinbung  ber  ©tearinfaure  mit  Äalf  ifl  fefl  unb  im  SBaffer  un- 
fötfid).  SBirb  baijer  SRatronfeife  in  falfyaltigeä  SBaffer  gebracht,  fo  entfielt  un* 
(ö6tid)e  Äalffeife,  bie  in  »eigen  gtotfen  gerinnt,  ©oldjeS  SBaffer  ift  fotglid) 
gum  2Bafd)en  nidjt  tauglich ,  man  tarnt  e«  jebod)  brauchbar  machen,  wenn  man 
bemfetben  etwa*  Äatfmildj  beimifdjt,  e*  fiar  abgießt  unb  fo  lange  ©obalöfung 
jufefct,  als  Trübung  entfielt.  ÜDurdj  ©äuren  werben  bie  ©eifen  jerfe^t,  inbem 
üjrt  fjettf  äuren  a(ß  unlöälidj  abgerieben  werben;  e$  beruht  hierauf  bie  S)ar« 
fteflung  ber  in  §.  177  angeführten  gettf äuren.  Sine  ©eife  ift  um  fo  beffer,  je 
meljr  bie  au$  berfelben  abfdjeibbare  gettffture  beträgt,  je  tt?eniger  an  ©ewtdjt  fte 
beim  Irocfnen  oertiert  unb  je  geringer  ber  JRlhfftanb  ifl,  ben  fte  beim  Sluftöfen 
in  SBeingeifi  ober  beim  Sinäfdjern  unterlägt.  Stuf  leitete  SBeife  (äffen  ftd) 
Beimengungen  bon  Sljon,  ©c^n)erf)>at^,  ©tärte,  ©anb,  99imößein  unb  ber« 
gleichen  erfennen. 

2)ie  $f(after  ftnb  Serbinbungen  ber  Detfäure  mit  93(eio^b,  bie  erhalten 
»erben ,  wenn  man  Del  mit  99(etg(ätte  ober  SKennige  eiioärmt.  93ei  nieberer 
Stemperatur  entfielt  bad  toeige  33(ei))flafter,  in  fiärferer  ^ptße  bagegen  ba« 
braune,  ba3  unter-  bem  tarnen  üßutterpflafler  befannt  ift  Steinet  £)tU 
faure^  S9(eio|t)b  wirb  erhalten,  wenn  man  Düoenitf  mit  Satilauge  terfeift  unb 
ba6  entfhtnbene  SDelfaure  Äali  burc^  Sfftgfaurel  93(eio^b  jerfefct. 

ed)cct)lcr,  5?u*  ter  «Watur.    L  80 
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180  Die  Stearinkerzen  flnb  ein  ©emenge  oon  Stearinfäure  unb  $at* 
mitinfäure.  j&wc  Sarftettung  beffelben  bereitet  man  juerft  eine  &al?feife,  inbem 
SCalg  mit  ftattmttdj  oerfeift  totrb.  hierauf  jerfe^t  man  ben  Zalgfauren  Äafl 
burdf)  Sdjtoefelfäure,  bie  mit  bem  Äalf  ju  ©top«  fid)  tierbinbet  unb  bie  £alg* 
fäuten  abfdf)eibet,  welche  nadjljer  burd)  ^reffen  t)on  antyängenber  Detfäure  befreit 
unb  mit  3ufa(  *on  eiwa*  2B*d|$  )u  Äerjen  geformt  werben.  Sefctere«  fyat  ben 
3n>ed,  bie  3tord}ßdf)tigfeit  unb  frt)fiattinifdf)e  33efd)affent)eita  ju  befettigen,  toel^e 
fonfl  bie  Äerjen  Ijaben  würben.  81$  SRebenprobucte  »erben  hierbei  Deffäun 
unb  ©(9  c  er  in  ergaben.  2)ie  erjiere  toirb  jur  $)arftettung  Don  Seifen  oer* 
wertet. 

181  Das  Wachs  reiljt  fid)  in  feinen  ©genfdjaften  ben  fetten  an.  SRan 
trifft  baffelbe  al«  ein  $robuct  be$  ^flanjcnretdf)«  im  »Itttljenfiaube  unb  als 
bünnen  Ueberjug  ber  Starter ,  Stengel  unb  grüßte  mancher  ^ßflanjen,  jebod) 
Ijäuftg  burdf)  beigefeflte  $arje  ober  garbftoffe  grün,  braun  ober  rotlj  gefärbt. 
Äujjerbem  befifcen  bie  ©tenen  baä  Vermögen,  alä  ©erbauungäprobuet  au$  beut 
$onig  2Bad)$  )u  erzeugen,  toeldjeä  biefe  Keinen  Spiere  fammt  bent  auä  ben 
Slumen  eingetragenen  jum  Sau  iljrer  fetten  oertoenben.  3)urd)  6infd)meljen 
ber  lederen  erfjält  man  baä  rolje  28adE)6,  Don  gelber  garbe  unb  eigentfjtim* 
liefern  angenehmem  ©erudE).  G$  toirb,  in  bünnen  Streifen  befeuertet,  bem 
(Einfluß  be£  Sonnenlicht*  auägefefct  unb  baburdf)  oottftänbig  gebleicht  Süjo 
gereinigt  ifi  e$  farblos,  gerudjloä  unb  gefdjmacfloä,  unlifölidf)  in  Sßaffer,  ferner 
Utölid)  in  ftebenbem  SBcingeift,  bagegen  jtemlid)  töSlidf)  tu  feigem  Setter. 

3)ie  £)id)te  be*  2Bad)feS  ift  0,96  unb  fein  ©t^meljöunft  bei  68°  6. 
9lef)nlid)  wie  bie  Seite,  befielt  ba$  33ienentoad)$  auä  ^almitinfäure  in  $$erbin= 
bung  mit  SKtyrictjI,  entern  bem  ©(tjcertjl  cntfyredjenben  Äörper.  £}a$  3Sadj* 
fiubet  in  ber  SKebicin,  ju  Äerjen  u.  f.  to.  trietfadje  Smoenbung.  3>aö  23aum= 
toadjS,  jum  Iljei{  df)ineftfd)e$  ober  japaneftfdjef  9Bad)S  genannt,  toirb  burd) 
$lu$fod)en  ber  9?inbe  unb  grüdjte  mehrerer  33äume  getoonnen  unb  fttmtnt  in 
ben  toefeutlicrjen  (£tgenfcr)aften  mit  bem  33ienentoadj8  überein. 

£)ie  Betrachtung  ber  Steige  ber  gelten  Säuren  Ijat  hiermit  üjren  Slbfdjlufc 
erhalten. 


Senjoefäure:  Crl^O*. 

132  ®icfe  Säure  ift  fertig  gebilbet  oorfjanben  in  bem  Senjoe^arj  unb  toirb 

auä  bemfclben  burd)  Sublimation  in  ©eftalt  farbtofer  glänjenber  Nabeln  oon 
fdjtoadjem  Skniflgerud)  gewonnen;  fte  fiubet  fid)  aud)  in  bem  £arn  ber  ®ra$* 
freffer  uub  entfielt  burd)  Umfefcung  au$  ber  ^ippurfäurc  (§.  194),  fotoie  burd) 
Dr^bation  oerfdjiebencr  Äofjfennmfferftojfe  unb  be«  Sittermanbclöld.  ?c^ 
tereö  mirb  erhalten  burcr)  bie  Deftiflation  jerftoßener  bitta-er  SWanbcln  mit 
SBaffer  unb  beft^t  einen  eigentl)ümlicr)cn,  angenehmen  ®erud);  e«  ift  feljr  giftig, 
toaä  r)crrür)rt  oon  einem  ©eljalt  an  3?laufänrc,  ber  i()m  burd)  ©eljanblung  mit 
Äalft)rjbrat  unb  ßtfeuojtjb  entzogen  toirb.     2)aö  gereinigte  Cd  beftfct  uo(|  ben 


< 
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ttermanbelgerud),  ift  jebod)  nidjt  giftig,  ©eine  3ufammeufefcung  ijt  CrHeO; 
:  2uft  aufgefegt  nimmt  e£  1  Sltom  0  auf  unb  berwanbelt  ftdj  in  Senjoe* 
ire,  CrHgOa.  SDiefelbe  ljat  eine  unerfjcbtidje  Serwenbung  in  ber  SWebiciu, 
gegen  eine  grojje  SJebcutung  für  bie  tfjeoretifdje  ßl)emie.  SJon  festerer  ift 
tyer  bie  2Inftd)t  aufgeteilt  worben,  bafj  bie  ^öenjoefäure  ein  fauerftoff faltige« 
ibical  enthalte,  baä  93en$ot){,  OjUbO,  genannt  wirb.  Sine  anbere  8uf* 
»Jung  leitet  bie  33enjoefäure  ab  oon  bem  Stabical  93en$t)I,  C7H7,  baä  in  bem 
oluol  enthalten  ift,  eiuem  flüffigen  Äofylenwafferftoff,  ber  auä  bem  S^eer  ge* 
mnen  wirb.  3ur  $eranfdjau(id)ung  biefer  Änjidjten  bienen  nad)fteljenbe 
>rmeüt,  welche  bie  ©ejietiungen  ber  beiben  SRabicale  &u  anberen  ©erbinbungen 
Sbrtitf en : 

H5O    =  »enjogf,  CtHt  =  23enjJ)l, 

^1  =  S^orbengo^  '  ^h   =  »«Wtwafferjtoff  ober  Sofort, 

^JJ7}o  =  Senflfaßof)oI, 

H*0}  _  93en$ogtwafferftoff  ober       "  Senttlatbefob  ober  Sitter* 

Hj  —    Sittermanbelöl,  C,H.O   =    J&M*' 

*°j  0  =  »en3oefäure,  ^^°^  =  »enjoefäure. 

9?od)  ein  weiteres  3ntereffe  bietet  bie  Scnjoef äurc ,  inbem  au$  iljr  burd) 
eftiflation  mit  Äatfljijbrat  juerjt  baä  Senjol,  C6He,  bargefteflt  worben  ift, 
1  flüffiger  $of>(enwafferftoff,  ber  jefct  maffenfjaft  au«  l)em  ©teinfo|len« 
»er  erhalten  wirb  unb  in  ber  djemifdjen  Onbuftrie  eine  grofje  {Rolle  fpielt. 


ÜRitdjfäure:  CsHßOg. 

3)iefe  ©äure  ift  in  mannen  sßftonjen*  unb  Styerfioffen  tljeite  borljanben,  183 
wl$  wirb  fie  aus  folgen  burd)  3crfc6un8  gcbilbct.  ©ie  pnbet  ftd)  im  3Kagen* 
ft,  ferner  al$  ^robuet  ber  ijerfe&ung  *>**  2Wild)jurfcr$  in  ber  fauren  3Wifdj, 
bem  ©afte  be£  ©auerfrauteä  unb  bei  anbeten  eingefäuerten  ©egenftänben 
t  (Surfen.  SReidjlid)  gebilbet  wirb  bie  3WUd)fäure,  wenn  ^udertöfung  unter 
ufafc  t>on  treibe  unb  faulenbem  Ääfe  bei  30°  GL  ber  fogenannten  SKUd)fäure* 
ffning  ttberlaffen  wirb;  bei  weiterem  Sorfdjreiten  berfetben  entfielt  jebod) 
utterfäure.  ©ie  ift  nid)t  frtjftaflifirbar,  t)on  ftarf  faurem  ©efdjmad  unb  oljnc 
fonbere  Änwenbung.  £)od)  ift  fie  bie  Urfadje,  ba{$  faure  Wolfen  jum  8u$* 
ifdjen  mancher  glede  aus  £eugen  bienen.  griffe«  grleifd)  geigt  eine  fdjwad) 
ure  SReaction,  welche  Dom  Sorfjanbenfein  ber  gleifd)mtf(fyfäure  Ijerrttijrt,  bie 
c  t>ori)ergel)enben  ©äure  feljr  äljnfid)  unb  ifomer  ift,  jebod)  burd)  bie  2ö$lid)feit 
ib  Ärtjftaflform  iljrer  ©alje  fid)  unterfdjetbet. 
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«epfetfäure:  0^0^. 

184  goß  alle  fauren  grüßte,  namentlich  bie  Äepfet  unb  am  reid)fid)ften  bie 

Vogelbeeren,  enthalten  biefe  angenehm  fauer  fdjmecfenbe  ©äure,  meiere  gewöhn* 
lid)  au$  ben  letztgenannten  bereitet  tuirb.  ©ie  ift  frtjftaflifirbar  unb  fjat  feine 
befonbere  Äntoenbuug. 


Sßeinftture:  C4H«06  =  04^0*1  n 


185  Auf  betn  Stoben  ber  gäffer,  in  roeldjen  9Bein  oergäljrt,  lagert  ftdj  in  ®t* 

ftalt  Don  grauen  SRinben  ber  rol)e  Sßeinfhin  ab,  eine  fcr)r  fc^toer  tö$tid)e  8er» 
binbung  bon  SBeinfäure  mit  Äali.  3)urd)  Umhtyftofliftren,  unter  Seljanbütng 
mit  £()ierfof)(e,  rotrb  barauä  ber  gereinigte  SBeinftem,  ber  fogenannte  SBein* 
fteinrafjm,  Gremor  tartari,  gewonnen,  ber  in  ber  SRebicin  unb  £ecfjntf  Set* 
roenbung  ftnbet  Äod)t  man  benfelben  mit  Äreibe,  fo  entfielt  untfötidjer  SBein* 
faurer  ÄaB,  au$  tneldjem  burd)  ©djtoefelfäure  bie  äBeinfäure  abgetrieben  toirb. 
®ie  SBeinfäure  bilbet  große  faulen«  bis  tafelförmige  farMofe  Abflaue 
t)on  angenehm  faurem  ©efdjmacf  unb  toirb  jur  Bereitung  Don  moufftrenben  , 
©etränfen,  ate  Sraufepuloer  unb  in  ber  garberei  bertoenbet^  ©ie  bittet  faure 
©atje,  in  roeldjen  ton  ben  beiben  SBafferfioffatomen  ber  SonfittutionSformel 
nur  1  ätom  burdj  3Wetau*  vertreten  ift;  fobann  normale  ober  neutrafe  ©alje/ 
worin  beibe  erfefct  ftnb;  enbltctj  SDoppelfalje,  in  roetdjen  bicS  burdj  jtoei  toerft^ie* 
bene  SKetaüe  gefdjeljen  ifl     ©eifoiele: 

©aureS  SßeinfaureS  Äali;  SBeinfaur.  ÄaK=9?atron; 
(SBeinftem) :  (©eignettefals) : 

C4H404ln  C4H404)n 

H,  KJ  °2  K,  Na  j  °> 

Staitral.  äBeinfaur.  Äafi:  äBeinfaur.  «iuinttm*Dr^b*Äaii; 

(93red)tt>etnftcüt): 


C4H404\n 

K2r 


C4H404 
(SbO)Kf 


Die  brei  letztgenannten  ©alje  tuerben  ebenfalls  in  ber  üWebicin  angenxm 
bet,  inSbefonbeie  ber  leicht  löSlicfje  33red)tt)einftein,  in  welchem  ba$  einwertige 

älntimonornb,  SbO,  als  Vertreter  bon  SBafferftoff  enthalten  ift. 

9?ernfteinfäure:  C^O*. 

186  SBenn  33ernftein  ftarf  erljifct  tuirb,  fo  fublimirt  biefe  ©äure  in  farbtofen 

$rt)fraHen,  beren  ?öfung  fcrjiuad)  faure  ©geufdjaft  befujt.  S)icfelbe  fommt 
aud)  oor  bei  bem  SBermutl)  unb  bilbet  fid)  in  geringer  SKenge  bei  ber  ©äljrung 
beS  äudcrS,  onrcfy  3crfcfcun9  oc5  äpfelfauren  $alf$  unb  Dilation  ber  fetten 
©äuren.     grüner  toax  fie  in  ber  Üttebicin  gebräuchlich;  man  benufct  baS  Sern* 
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fteinfaure  ämmoniaf  in  her  analtjtifdjen  Chemie  jur  Trennung  ber  SWangan* 
oftbulfatge  t)on  Cifenofljbfaljen,  mit  weldj  (enteren  c$  einen  gelbrotljen  lieber* 
fd)lag  bilbet. 

Sttronenfäure:    C^HsO?. 

ÜRan  finbet  biefe  ©äure  in  freiem  3ußanbe  befonberä  in  ben  (Zitronen,  187 
aber  audj  in  ben  (Stachelbeeren,  3oljannt$beeren  unb  anberen  grüßten.  3)ie* 
felbe  geidjnet  fid)  burd)  einen  angenehm  fauren  ©efdjmacf  au£  unb  bilbet  faulen« 
förmige  ftrqfiatte,  bie,  wie  bie  SBeinfäure,  in  ber  Färberei  angewenbet  werben; 
•ud)  bient  fte  gleid)  jener  jur  Anfertigung  bon  £imonaben,  SJraufepufoern  unb 
gttlfongen  fUr  ©aöfrüge. 
* 

©erbfäure:  C,7HM017;  @allu«fäure:  CrHeO». 

Die  ©erbfäure  ift  im  $flan  jenreid}  aufjerorbentlidj  üerbreitet,  unb  man  fann  188 
annehmen,  bafj  alle  ^ßflanjenjioffe,  welche  einen  jufammenjieljenben  (abfirin* 
girenben)  ©efdjmacf  Ijaben;  biefetbe  enthalten.  G$  ift  bie$  ber  Sau  bei 
ben  Saumrmben,  toorjttgtidj  ber  Sidjenrinbe,  ferner  bei  ben  Stättern  be£  ©u« 
mad)$  unb  ben  ©djalen  ober  $äuten  unferer  Dbfrfrttdjte.  8m  reinfien  unb 
reid)lid}ften  ift  bie  ©erbfäure  in  ben  ©afläpfeln  enthalten;  auä  biefen  bargefteflt 
erffyint  fte  als  ein  gelblid)e$  ^ufoer  ton  ijödjft  jufamraenjieljenbem  ©efdjraacf ; 
il)re  fauren  ßigenfdjaften  fmb  gering ,  fo  bafc  bie  ebenfalls  gebräud)ttd)en  Se* 
nennungen  ©erbßoff  ober  lonnin  für  bicfelbc  paffenbtr  ftnb.  $)ie  ©erb« 
fäure  wirb  a(6  jufammenjiel)enbe$  Sfttttel  in  ber  $eittunbe,  foröo^l  inner(id) 
al£  äu$ertid),  namentlich  bei  Slutungeit,  angetoenbet 

Sefonber«  ^ert)orju^ebcn  ift  bie  ßigenfdjaft  ber  ©erbfäure,  mit  ben  Cifen- 
or^bfaljen  eine  tief  tnolettbtaue  bis  fdjwarje  Serbinbung  $u  bilben,  bie  unter 
bem  tarnen  ber  linte  unftreitig  eine$  ber  widjtigfien  Crforberniffe  unferer 
3aljrt)unbert$  ift.  ÜRan  bereitet  £inte,  inbem  6  2ot!)  gezogener  ©afläpfel  mit 
2  Sotlj  fdjwefelfaurem  ©ifenor^bul  unb  2  bi$  3  ©poppen  SBaffer  längere  £eit 
getobt  werben.  ÜRan  fefct  jugfeid)  2  Sott}  53(au^olj  unb  3  Sott)  arabifd) 
©ummi  Ijinju,  lefctereS,  um  bie  gliiffigfeit  etwa«  ju  oerbiefen.  Steljntidje  Auf* 
löfungen  bienen  jum  ©djwarj*,  ©rau*  ober  Siolcttfärben  ber  oerfdjiebenen 

3««9e- 

SBifl  man  ftd)  überjeugen,  ob  ein  SBrunnenwaffer  Sifen  enthalte,  fo  Ijängt 

man  in  ein  ©Ia£  Doli  beffelben  an  einem  gaben  Über  9iadjt  einen  ©aHapfel. 

2Bar  in  bem  SBaffer  auef)  nur  eine  ©pur  oon  Sifen,  fo  finbet  man  nad$er  ben 

©aflapfel  umgeben  oon  einer  motetten  $iifle  ober  3one.    ©djneibet  man  Dbft 

mit  einem  SWeffer,  fo  löfen  bie  in  jenem  nie  fe^Ienben  ©äuren  etwas  (Sifen  auf, 

ba£  nad)ljer  mit  ber  namentlich  in  ben  ©dualen  ber  grüßte  enthaltenen  ©erb« 

fäure  in  blau  ober  fdjwarj  gefärbter  Serbinbung  erfdjeint.    ©erbfäureljaltiger 

SBein,  mit  eifenljaltigem  ÜRineralroaffer  vermengt,   oeranlajjt   ebenfalls  eine 

tnolctte  gärbung  be*  ©emifdjeä. 
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» 
Die  Höflingen  Don  Seim  unb  ©erbfäure  faden  pdj  gegenfeitig ,  inbem  bei 

ifyretn  ,3"pHitmenfommen  ein  farbtofer,  flotfiger,  in  SBaffer  unlöSlidpr  Kieber» 

fdjlag  entfteljt. 

Die  ©erbfäure  toerbanft  iljren  dornen  ber  wichtigen  Sigenfdjjaft,  bajj  fic 
bie  tljierifdje  £aut  in  Seber  toertganbelt  unb  fomit  ein  wefentlidjeS  örforbernifc 
ber  ©erberei  ift,  bie  wir  fpäter  betreiben. 

©emerfenSwertl)  fmb  einige  3erfe$ungtyrotacte  ^w  ©ttbfäure.  Äodjt 
man  biefelbe  mit  berblinnter  ©djwefelfäure,  fo  jerfefct  pe  pdj  in  eine  jiuferartige 
©ubflanj,-  ©lucofe  genannt,  unb  in.©alfu$fäure,  CtHäOs.  2Äan  pnbet 
baljer  bie  ©erbfäure  aud)  eingereiht  in  eine  ©ruppe  öon  Äörpem,  bie  eine  älpt* 
(idje  ättfefcung  erfeiben  unb  ©tueofibe  feigen. 

Sie  ©aQuäfäure  entfielt  aud)  burd)  eine  Art  r»ou  ©äljrung  auö  ber  ©erb« 
fäure,  wenn  man  ©atläpfel  mit  SBaffer  befeuchtet  längere  £dt  Pefjen  tagt;  fte 
fr^ftattifirt  in  farblofen  Nabeln,  giebt  mit  Sifenortjblöfnng  einen  fdjwarjen 
sJJieberfd)lag,  fäüt  aber  nidjt  bie  Scmtlöfung;  ben  2Wetaflort)ben,  inäbefonbere 
ben  ©Überfatjcn,  eutjieljt  fte  rafdj  ben  ©auerftoff,  inbem  fie  felbfl  babei  in  eine 
fdjwar^e,  Ijumuäartige  ©ubpanj  übergebt.  3to  nod)  ljöljerem  ©rabe  bepfct  le$* 
tere  öigenfdjaft  bie  ^ijrogalluäfäure,  C«H«0a,  weldje  burd)  Sublimation 
auö  ber  oorijergefjenben  ©äure  erhalten  wirb.  $luf  biefem  Ser^alten  beruht 
bie  Änwcnbung  beiber  ©äureh  in  ber  ^^otograp^ie. 


v 


(Sarbolfäure  flJtjenijlfäure,  <ßl)enol):  CßHßO  ober  C$H-,| 

H 


0. 


189  £>iefe  Scrbinbung  pnbet  pd)  in  einigen  tf)icrifd)en  $bfonberungcn,  5.  S. 

im  23iebergei(;  pe  bilbet  fid)  bei  ber  trodenen  £eftiflation  organifdjer  ©toffe 
unb  ift  bar)er  auö)  ein  53eftanbtr)ei(  beä  ©teinf ofylcntfyeerä ,  auö  bem  pe  burd) 
DePiflation  bei  120  biö  200°  gewonnen  wirb.  3)ie  GEarbof  fäure  fvtjPtaaifirt 
in  farblofen  langen  Nabeln,  bie  jebod)  (cid)t  an  ber  Suft  eine  rötfjtidje  gärbung 
annehmen  unb  bei  einem  geringen  ÜBafiergeljalt  311  einer  ölartigen  glüffigfeit 
^evflie^eu ;  pe  reagirt  nicr)t  fauer,  Ijat  einen  burdjbringenben  9?aud)gerud), 
fdjmedt  brennenb,  ift  wenig  löälid)  in  2£afier,  leidjt  löSlid)  in  2l(for)o(  unb 
Sieger,  giftig. 

Die  ßarbolfäurc  bepfct  in  Ijofyem  ©rabe  bie  (Sigenfdjaft,  bie  Sflutnijj 
organifd)er  Stoffe  ju  öerljinbern  unb  l)at  bafjer  eine  grofce  S3ebeutung  al$ 
(ionferoir»  unb  Dcäinpctrmtttc( ;  pe  bilbet  jal;tretd)e  $evbinbungen  unb  Um* 
fcfcungäprobucte. 


b.    Stickstoffhaltige  organische  Säuren. 

^ifrinfäure,  2rinitropl)euol:  C6H8  (N02)3,HO. 

190  £urd)  Sinwtrfung  Don  ©atpetcvfäuve  auf  ßarbolfäure  werben  im  lefctern 

3  Sit.  H  erfefet  burd)  brei  2Kotefüle  N02.     £>ie  alfo  erhaltene  nitrirte  Serbin* 
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bung  t{t  <ßifrinfäure,  weldje  gelbe,  glänjenbe  Ärtjftafle  bittet,  bie  fdjwcr  lb3* 
lid)  in  SBaffer,  leid)t  iöSlid)  in  Sllfoijol  unb  Setter  ftnb;  bte  göfung  reagirt 
fauer,  ift  gelb  gefärbt,  Don  feljr  bitterm  ©efdjmacf  unb  giftig. 

^ifrinfäure  entfielt  ferner  bei  ber  Sinwirfung  ton  ©alpeterfäure  auf  Der» 
fd)lebenc  organtfdje  ©toffe  unb  Serbinbungen ,  inäbefonbere  auf  dnbigo;  fle 
färbt  äBoHe  unb  ©eibe  bauerfjaft  gelb  unb  wirb  in  ber  Färberei  Dcrwenbct. 
2>ie  .gelben  glecfcn,  welche  entfielen,  wenn  ©atyeterfäure  auf  SEBofle,  ©eibe  ober 
bie  $aut  fommt,  rühren  Ijer  Don  gebilbeter  ^ßifrinfäure. 

©owoljl  für  fid)  a(3  anäj  in  iljrcn  ©aljen  qrfclobirt  bie  $itrinfäure  beim 
firmen  unb  e$  wirb  namentlich  ba$  $if rinfaure  Äaü  at£  ein  ©prengmittel 
lux  giillung  ber  lorfebo*  Deauentet.  Ifcber  bie  SBirffamfeit  biefer  gefährlichen 
Serbinbung  tyaben  metyrfad)  Dorgcfommcne  furchtbare  ffiflrfoftonen  traurige  8e* 
le^rung  gegeben. 

Stjanfäure:  CyHO;  Stjanurfäure:  Cy*Bt,08. 

SBir  fyabtn  in  ben  Dorgenannten  ifomercn  ©äuren  ben  ate  $oltjmerie  191 
bezeichneten  gatt,  wo  •  Serbinbungen  Don  gleicher  j^ufammenfefeung  ungleiche 
3Rolefutargewid)te  beftfcen. 

Sßenn  (Jtymfalium  an  ber  £uft  erljifct  wirb,  fo  nimmt  e$  ©auerfioff  auf 
unb  Derwanbelt  ftd)  in  StjanfaurcS  Aalt,  KCyO;  nod)  rafdjer  gcfdjte^t  biefi 
beim  Crfyifcen  beffelben  mit  SMetaflojtyben,  bie  Ijierburdj  rebucirt  werben.  8u$ 
bem  entftanbenen  Äalifalj  lägt  ftcf)  jcbod}  bie  Styanfäure  oljne  3crfe6un9 
n#)t  abf Reiben;  biefelbe  wirb  Dielmefjr  burd)  Umfefcung  erhalten,  wenn  man 
Gtjanurfäure  ber  3)eftiüation  unterwirft,  unb  bilbet  eine  farblofe  faure  fjlttfftgfeit 
Don  ftedjenbem  ®erud). 

Äud)  bie  ßtjanurfäure  entftefyt  als  UmfefcungSprobuct  beim  (Erfreu 
bc«  #arnftoff$  in  ©eftalt  einer  weißen  (r^ftaUtntfc^en  SKaffe. 

«nallfäure:  Cy2H*Oj. 

9Ran  tennt  biefelbe  nur  in  »erbinbung  mit  »afen.  SBenn  11  Iljle.  192 
SBeingeift  mit  einer  Sluflöfung  Don  1  Xty.  Ouecfftlber  in  12  £$tn.  ©atyeter* 
fäure  gelinbe  erwärmt  werben,  fo  tritt  eine  heftige  SRcaction  ein  unb  nad)  bem 
Grfalten  fefeen  ftd)  farblofe  ÄfljftaHe  Don  Änaltfaurem  Quecffilberojtjb, 
HgCy202,  ab,  ba«  fdjon  burdj  einen  geringen  ©to|  auf  ba$$eftigjiteefl>lobirt; 
e«  bleut  baljer  mit  Va  Salpeter  Dermifd)t  ate  äünbmaffe  m  oen  Bj&tälßtyn. 

-     $arnfäure:  C6H4N4O3. 

2)iefe  ftttfftoffreidje  Säure,  welche  33  <ßroc.  ©tiefftoff  enthält,  pnbet  ftd)  193 
im  $aru  ^  2R«tfdjen  unb  ber  fleifdjfreffenben  liiere,  reichlicher  in  bem  ber 
S>ögel  unb  Slmpjjibien,  ber  nieberen  iöjierflafjen,  in  ben  $arnfWncn  unb  in 
bem  33obenfa(,  ber  auö  bem  $>arn,  befonberd  ber  gieberfranfen,  ftd)  auöfdjeibet. 
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3u  iljrer  ©tftumnntg  oertoenbet  man  bic  »eigen  tugefigen  Sbfonbenutgen  bet 
©drangen ,  toeldje  au«  faft  tetner  $arnf  äure  befielen ;  audj  bcnufct  man  tftrjn 
ben  al«  ®uano  betannten  Sogetmijit  unb  erhält  au«  100  ?fb.  beffetten 
2  $fb.  reine  $arnfäure.  2)iefelbe  tft  toetjj,  gcrud)»  unb  gefdjnuuHo«,  in  Heine» 
Kabeln  ober  Schuppen  frtjftattiftrt,  feljr  fd^toer  lö«tid)  in  SBaffer.  3)te  $arn* 
fäure  ljat  befonbere«  u>iffcnfd^aft(t(^e9  3ntereffe  burd>  bie  aufcerorbentlidje  iDtatge 
ton  3erfe$ung6probucten,  toeldje  and  berfelben  abgeleitet  toorben  ftnb.  W«»ba« 
merftoilrbigfte  barunter  enoä^nen  toir'ba«  SWurejrtjb  ober  ^urpurfaure 
Ätnmoniaf,  CgHiNftOg.NHs,  au«prad>tootten,golbgrttn  gttnjenben  Ärijftall* 
nabeln  befMjenb,  bie  ftcf)  in  SBaffer  mit  fdjöner  Purpurfarbe  föfen,  twldje  bord) 
Stau  oiotett  wirb.  3>a«  9Rurq?ijb  entfielt,  wenn  $arnfäure  erft  mit  Salpeter* 
fäure  ernannt,  abgebampft  unb  nadjljer  fafjlenfaure«  Smmomaf  fjingngefiigt 
toirb.  Diefe«  ©erfahren  bient  aud}  al«  $robe  jur  (Srfennung  ber  fleinften 
2Wenge  Don  $arnfäure.    3>a«  SWurefljb  toirb  in  ber  gärberei  angetoenbet 

$ippurfäure:  QjHoNQs, 

194  finbet  ftd)  im  $arn  ber  gra«freffenben  Säugetiere,  utfbefonbere  btt  $ferbe«; 
in  geringer  3Wenge  aud)  in  bem  bc«  SWenfdjen;  fte  iß  in  SBaffer  fdpoer  fitttid) 
unb  frt}ftaüt[xrt  in  farblofen,  frönen  quabratifd)en  Säulen  unb  Kabeln.  Setin 
ßodjen  mit  oerbttunten  OTatien  unb  Säuren  jerfefc t  fiel)  bie  $ippurfäure  in 
Senjoefäure  unb  Seimfttfc  ober  ©ItjcocoEL 

3.    JD  t  g  a  n  t  f  $  e    23  a  f  e  n. 

195  ©ewtffe  ^flangenftoffe  fyabtn  tljetl«  burd)  iljren  auffällenb  bittern  ®c* 
fdjmacf,  tijeil«  burdj  bie  bebeutenben  Sirfungen,  bie  fte  auf  ben  Äörper  aufc 
üben,  fdjon  früf)  bie  Äufmerffamfeit  auf  ftdj  gejogen  unb  ben  Auf  toerttytoofler 
Slrjttfimittet  erlangt.  2Bir  erwähnen  al«  S3etfpiel  ber  S^inarinbe  unb  be« 
Dpium«.  Untevf uc^ungen  ber  neuern  £eit  geigten  jebod),  ba{$  nidjt  bie  ganje 
ÜRaffe  jener  Subftanjen  bie  glcidjc  SBirffamfeit  befifct,  fonbem  bog  ber  gröfcte 
33jeil  berfelben  au«  unwirffamen  Stoffen,  tute  <pflanjenfafer,$arj,  ®ummt  u.  f.  to., 
befielt,  toäljrenb  ber  eigentlich  tmrffame  33ejhnbtljeil  bem  ®ettrid)te  nadj  nur 
einen  fyödjft  geringen  Üljeil  berfelben  ausmacht. 

S«  gelang  juerfl  bem  beutfdjen  Sfyemifer  Sertürner  im  3aljre  1S04, 
au«  bem  Opium  ben  toirtfamen  SSeftanbtljeil  auäjujiefjen,  unb  al«balb  entbeefte 
man  äfyntfdjc  Stoffe  aud)  in  Dielen  anberen  "ißflanjen  unb  erfannte,  ba{$  biefdben 
ftd)  toie  33afen  behalten,  inbem  fte  alfalifd)  reagiren  unb  mit  ben  Säuren  färb* 
lofe,  beutlid)  frtyftafliftrbare  unb  Doflfommen  neutrale  Salje  barfteßen.  9>^tt 
9?ed)t  erhielten  bafyer  biefe  ©erbinbungen  ben  9?amen  Drganifdje  S5afen 
ober  Sllfaloibe. 

^Dicfelbcn  enthalten  of)ne  9u«na^me  Sttrfftoff  unb  fjaben  im  Allgemeinen 
folgenbe  Sigenfc^aften :  fte  ftnb   farbfo«,  geruc^lo«,  metft  oon  ^öc^ft  bitterm 
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©efdjmacf;  in  ffiaffer  ftnb  ftf  fdjtoer  Ui*fidj,  bagegen  lö*lid>  in  ffierogeift  unb 
mandp  aud)  in  Setzet;  au«  ü)ren  Söfungen  »erben  fie  burd>  ©ertrftture 
gefällt  unb  tyre  ©jfortoafferftofffauren  ©alje  geben  mit  ÖJfungen  boh  Qued* 
füber*  nnb  $(athtd)(orib  SRieberf daläge  ton  untö*lid>en  3)oppcIja(^cn.  8uf  ben 
Aftper  ber  lotete  unb  ^flanjen  äufjert  bie  9We$rjai)(  ber  «HafoSbe  felbft  in 
Keinen  ©oben  eine  fe^r  heftige  SBMung,  fo  baf;  einige  al*  furchtbare  ©ifte 
auftreten.  3ljre  ämoenbung  ftnbet  t>orjug*toeife  in  ber  SWebicin  ©tatt,  bie  au* 
beren  Sntbedfung  toefentlidje,  SJortfyeile  gebogen  ljat. 

Die  Darfteflung  ber  fauerftofffjattigen  SHfafoibe  gefd)te$t  etwa  auf  folgenbe 
Steife:  3)er  ein  fotdjc*  entljaltenbe  <ßflan$enfioff  wirb  mit  SBaffer  gefodjt,  ba* 
mit  etwa«  ©djwefelfäure  »erfegt  ift. .  3Wan  erhält  ein  tö*lid}e*  ©djtoefctfanre* 
©alj,  twte^f«  man  burd)  3ufa&  cincö  Äflali*  jerfefet,  tooburdj  bie  fdjwer  W*» 
lidje  organifdje  Safe  al*  9lieberfd)(ag  ju  Soben  fällt,  ©ie  ift  a(*bann  nodj 
gefärbt  unb  toirb  burd}  SBicberauflöfen  in  öerbünnter  ©äure,  Äodjen  mit  S^ier* 
fof)(e  unb  neue*  SRieberf flogen  fo  lange  beljanbelt,  bi*  jte  Dodfommen  farbfo* 
ift.  9udj  werben  bie  gefällten  Sltfafoibe  burd)  ftebenben  SBeingeift  au*gqogen, 
mittete  £ol)Ie  entfärbt  unb  burdj  Ärtjftaflifation  gereinigt,  ©o  einfach  biefe* 
©erfahren  erfdjeint,  fo  bietet  c*  bod}  namentlich  wegen  ber  (Entfernung  ber  fär* 
benben  ©toffe  in  ber  Stabführung  manche  ©cfymierigteit. 

Sie  meiften  «ttafoibe  befielen  au*  ©tiefftoff ,  ßo^enftoff,  ffiafferftoff  unb 
©auerftoff  unb  ftnb  nidjt  flüchtig;  einige  berfetben  enthalten  jebod)  feinen 
©auerftoff  unb  ftnb  flüchtig.  $infid)tlid}  iljrer  Sonftttutton  ift  man  feine*weg* 
im  klaren  unb  e*  ift  aud)  bi*()er  nidjt  gelungen,  eine*  berfetben  fttnftlidj  bar» 
jufteflen. 

Dagegen  eröffnet  fid}  eine  faft  unitberfe^bare  SReilje  ton  fttnftlidj  erjengten 
organifdjen  Safen,  bie  entWeber  bei  ber  troefenen  Deftittation  ftttfftofffytltiger 
organifdjer  ÄBrper  ftdj  btlben,  ober  bie  entfteljen,  wenn  bie  äBafferftoffatomc  be* 
Sfatutoniaf*  jum  Itjeil  ober  fämmtfid)  erfegt  werben  burd)  gleite  ober  t>erfd)ie* 
bene  organifd>e  SRabicale;  e*  ftnb  bie*  bie  bereit*  in  §.159  ernannten  Smine. 

Alkaloide  des  Pflanzenreichs.    Oewiffe  ^flonjenftoffe  entljat*  196 
ten  (Gruppen  oon  ÄlfaloSben,  beren  gegenfeitige  Sejieljung  au*  ifjren  grormeln 
unberfennbar  ift. 

Gfytnin,  C^^N^O*,  unb  (Jindjonin,  CsoH34N3Of  btlben,  au 
Ctyinaf  äure ,  CtH^O«,  gebunben,  bie  ©nippe  ber  SÜfaloibe  ber  (E^inarmben. 
2>a*  Chinin,  wouon  einige  Stuben  bi*  3  $roc.  enthalten,  frtjftaOifirt  in  feiben* 
gfänjenben  SRabetn ,  löft  jidj  in  200  Iljln.  SBaffer;  bie  Sföfung  fdjiOeit  bläulid), 
fdjmedt  ljöd)ft  bitter  ttitb  wirb  burd)  ©erbftoff  gefäQt.  »I*  ba*  wirtfamfte 
SWittd  gegen  SBedjfelfieber  wirb  ba*  ©djwefclf aure  S^inin  angetoenbet ;  1  $fb. 
beffetben  foftet  50  ®u(beu. 

ÜR  o r  p  f>  in ,  C17  H19  N03  /  ferner  I^ebain ,  C19  Hji  NO, ,  5Rarcotin, 
C,2  H23  NOy,  ßobeinf  CagH«  NO«,  ^apaöerin,  C,0  H2i  N04,  unb  Storcein, 
Cj8H20NO9f  bilben,  an  SW^onfäure,  C7H4O7,  gebunben,  bie  Älfaloyben* 
gruppe  be*  Opium*.    £)affe(be  enthält  gegen  12  <ßroc.  3Rorp^in  unb  ift  eine* 
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unferer  toidjtigften  Heilmittel;  es  fnjftafliftrt  in  rljombifdjcn  ©äutdjen,  iß  feljt 
bitter,  wirft  giftig  narfotifd)  ltnb  bilbet  mit  Sifenojtybfaljen  in  £öfung  eine  tief« 
blaue  gärbung.  3n  ber  SWcbicin  wirb  oorjugäweife  ba$  efjigfaure  SRor^in 
angewenbet. 

Da«  ©trljdfntn,  C,iIL,N502,  unb  ba*  Srncin,  Ci3H26N,04,  fbib 
in  toerfdjiebenen  Steilen  fübamcrifanifdjer  33äume,  au«  ber  ©attung  ©trtycty* 
no$,  enthalten  unb  »erben  au$  grüßten  berfetben,  bie  OgnatiuSboljnen  unb 
Äräijenaugen  feigen,  bargefteflt.  2)a«  ©trt>djnin  tr^ftaüifirt  in  toierfeitigen 
Fäulen,  bie  mit  ©djmefelfäure  unb  ßfjromfaurem  Salt  in  ©erüfjrung  eine 
fd)8ne  öiolettblaue  garbe  annehmen;  e£  fdjmccft  furchtbar  utetaUifd)  bitter  unb 
tft  baä  fyeftigjfr,  baä  SRücfenmarf  erregende  Öift,  weldje«  ©tarrframpf  bewirft 
unb  baljer  nur  in  ben  tleinften  ®aben  mebicintfd)  angewenbet  wirb. 

3)a*  Saffein,  CgH^^O^  eine  fdjwadje  ^flanjenbafe,  htyjtoHifirt  in 
feinen  feibenartigen  SWabeln  unb  ftnbet  fid)  merfwtirbigerweife  nidjt  nur  hn 
Kaffee,  fonbem  audj  im  SDjee  (baljer  aud)  £f)ein  genannt),  unb  in  bem  ßoea 
ober  ^aragaitljee,  wäljrenb  in  ber ßacaobo^ne  baä  naijöerwanbte  Sljeobromin, 
C7H8N402,  angetroffen  wirb.  Dljne  3wif*l  beutet  e£  auf  ber  (Staneinfamfeit 
tyreä  ©efjatteä  an  Saffein,  bajj  bie  auä  ben  genannten  ©toffen  bereiteten  @e* 
tränfe  einen  fo  allgemein  berbreiteten  ©ebraudj  gefunben  ljaben  unb  £eben& 
bebürfntffe  geworben  futb.  3nnerlid)  genommen  erljöfjt  bat  Saffein  bie  Ifyittg*, 
feit  be$  $ergen$  unb  beS  ®el)irn«,  erzeugt  $erjf  topfen,  3^ern/  Aufregung; 
bagegen  fdpeibt  man  tym  gleichzeitig  einen  berlangfamenben  Ginflufc  auf  bie 
Umfefcung  ber  9JaI)rung«mittel  im  Körper  (©toffwedjfel)  ju. 

2)ie  folgenben  Sllfaloibe,  weldje  feinen  ©auerftoff  entljalteu,  »erben  burdj 
2)eftiflation  ber  fie  entfjaltenben  ^flanjentljeile  mit  SBaffer,  bem  etwa«  Sali 
jugefefct  ift,  gewonnen. 

3)a£  Soniln,  C8H15N,  au$  bem  ©amen  bei  @d)terltng$  (Conium 
macnlatum)  bargeßettt,  ift  ötartig  flüfftg,  flüchtig,  Don  burd)bringenbem,  betau* 
benbem  @erudj  unb  fefyr  giftig. 

$>a$  Nicotin,  C,oH14N2,  an$  ben  Üabacfäbtättern  (Nicotiana)  erhalten, 
tft  ebenfalls  ein  flttd)tige$,  favblofeä  Del  ton  ßedjenbem  ©erudj  nnb  t)öd)ft 

197  Alkaloide  des  Thierreiolis  fennt  man  nur  wenige.  SBenn  man 
jcrtjacfteS  Steift  mit  faltem  2Baffer  ftefjcn  lägt  unb  alSbann  auspreßt,  fo  ent* 
fyält  bie  glüffigfeit  Siweifc,  ba$  beim  Socken  bcvfelben  gerinnt  unb  ftd)  abreibet; 
nunmehr  berbampft,  liefert  bie  gffttffigfeit  wafferfjelle  förtjftafle  ton  Äreatin, 
C4H9N3O2,  einer  fdjwadjen  Söafe,  weldje  ein  SJeftanbtfycil  unferer  gewöhnlichen 
§letfd)brtilje  ift.  3)a8  fireatin  getjt  beim  Srwärmen  mit  oerbünnter  ©d)Wefel*  ! 
fäure  über  in  Creatinin,  04117^0,  eine  frtjftafliftrbare,  fc^r  fräftige  Safe. 

• 

198  Künstliche  Organische  Basen,  Amine.  äBenn  man  3ob*  ] 
ät()t)l,  QjH^J,  mit  Stmmontaf  be^anbelt ,  fo  entfielt  Sobwafferftofffaure«  I 
3letf;i)(amin :  C^Hj  J  +  NH3  =  C,H7N,  JH,  auö  welchem  burc^  Sali  ba§  , 
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Sletljijlatnin,  C,H7N   ober        H>N,  abgefdjieben  wirb.    ©afjctbe  iß  eine 

H) 
farblofe,  äufjerfi  flüchtige  SMfftgfeit,  toon  burd)bringenbem  ammomafalifdjem 
©erud),  IMltd^  in  äBaffcr  uub  bon  florieren  baftfdjen  ßigenfdjaften  als  baS 
3lmmoniaf;  gteidj  lefcterm  bilbet  ba£  Sletfjtjiamin  mit  ben  ©äuren  fctjftattiftr* 
bare  ©alje  unb  ©oppelfatje.  3)urd)  weitere  Seljanbtung  mit  3obät$i;I  läßt 
ftd)  ba$  Äetl}t)famin  überführen  in: 


C2H5 

CjH5 

H 


N  =  © iät^lamin  unb  in  C^H^N  =  £riätf)t)Tamin. 

C2H5J 


3n  gleicher  SBeife  liefern  audj  bie  übrigen  Sllfoljotrabicate  limine,  bie 
tfptte  gasförmig  ,N  ttyeü«  flüdjtige  giüfftgfetten  finb.  unb  in  Üjren  allgemeinen 
(Sigenfdjaften  bem  Ämmoniaf  ftdj  äljnlid)  behalten. 

Sägt  man  auf  Äetfjtjfomin  ba£  3obür  eine«  anbern  SHfoljolrabicate,  3.  53. 

•  CH 

Sobtuettfll,  CHa  J,  cinwirfen,  fo  entfielt  2Hetb9l*«etWamin,  C^H*  Nf 

h) 

unb  e*  (äffen  ftd)  burd)  ein  entfpredjenbeä  93erfafjren  nod)  wettere  berartig 
gemifdjte  Slmine  barftetten. 

3$on  biefen  a(fo  fünfttief)  erjeugbaren  Safen  ljat  man  jebodj  aud)  einige 
in  bem  Xtjeeröt  aufgefunben,  wetdjeä  bei  ber  troefenen  3DeftiKation  ber  ©tein* 
foljle  unb  anberer  ftiefftoff fjafttger  Äörper  auftritt;  anberen  begegnete  man  a($ 
^Jrobucten  beS  ^Jflanjen*  ober  Sljierreidjä  ober  gewiffer  3crfc6ntt9^ProccfFcn 
organtfdjer  Stoffe. 

93i$  jefct  fjat  feine  t>on  biefen  jaljfreidjen  Serbinbungen  ftd)  ton  erheblicher 
Sebeutung  erwiefen,  alö  baä  $$ent)Iamin  ober  Änifin.  3)odj  toerbient  Crwäij* 
nung  ba$  Irimetfjtjlatnin;  C3H9N  =  (CH3)8N,  eine  bei  9°  ftebenbe 
gtfifftgfeit  oon  ftarfem  $ä'ring$gerud|,  bie  in  ber  £fjat  aud)  reid)lid)  in  ber 
$äring«tafe  ftdj  borftnbet,  fowie  in  bem  Äraut  bef  ©tinfenben  ©änfefufje« 
(Chenopodium  foetidum)  unb  in  geringer  ÜKenge  in  ber  Stütze  be$  SBeijj* 

bornS  unb  Birnbaum«. 

» 

^en^iamin  ober  Mnilin:  C„H7N  ober       H>N. 

Hj 

SBcrcite  im  3al)re  1826  würbe  atö  DeßiÜationtyrobuct  aud  bem  3nbigo  199 
unb  1833  in  bem  ©teinfotyentljeer  ein  öfortiger  ßörper  entbedt,  ber  wegen 
feiner  ffiigenfd)aft,  mit-Säuren  frtjftaütfirbare  Serbinbungen  ju  bitten,  &xt}* 
ftallin,  unb  weil  er  mit  Sljlorfaltlöfung  eine  violette  gärbung  annimmt, 
<£^ano(  genannt  worben  ift.  Dcrfelbe  erhielt  fpä'ter  ben  tarnen  Anilin, 
nad)  bem  portugtefifdjeu  9tomen  „Änil"  für  3nbigo.  Allein  erft  mit  bem 
3af>re  1865  beginnt  beffett  SJcrwenbung  jur  jDarftellung  einer  ganjen  Övci^c 
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ton  prad)tt)ollen  garben,  bie  unter  bem  tarnen  ber  Anilinfarben  eilten  fo  $er* 
toorrageubeu  ©egenftanb  ber  OnbufWe  au«madjen. 

Ter  ©teinfotjlentljeer  enthält  bi«  V*  $rocent  Anilin,  ba«  jebod)  fdjtmerig 
abjuf Reiben  iß;  letzter  erhält  man  e«  in  reinem  3ttf*an&  broty  Umfefrnng  caa 
bem  SJenjol,  C6H«,  tote  nad$er  gegeigt  toirb.  2)affel6e  ift  eine  f arMof e  glüffig* 
fett  t>on  eigentljümlidjem  ®erud),  bie  bei  185°  flebet,  roenig  titölid)  in  SSaffer, 
leidjt  lö«(td)  in  Ättoljol  unb  Setter.  3>ie  SBfungen  be«  Anilin«  reagijen  fdpxid} 
alfalifdj  unb  bilben  mit  ©äuren  farblofe,  frijftattiflrbare  ©alje.  5Dte  Heinfte 
SRenge  Don  Anilin  erzeugt  mit  ©jlorfalftöfung  bie  djarattertfttfe^e  triolette 
gärbung. 

Xurdj  (Kntmrfung  ber  3obibe  ber  Älfoljolrabicale  auf  Anilin  lägt  jty 
eine  SReiljc  ton  gemifdjten  Aminen  barfteflen,  tote }.  33.: 

3obätW       AntÜn  AetfolamliiL 

C*H5J  +  C^]  G,H») 

H  N=*HJ  4-CHi 
Hj  H 


H.  1 


Anilinfarben. 

200  Su  i^er  fcarftettung  urirb  ba«  jnwf  d>en  120  bi«  140°  QU«  bem  Stein* 

tofylentljeer  ttberbejtitttrenbe  £()eeröl  Denoenbet  3)affelbe  befielt  ber  $auptfaa>  . 
nad)  au«  ©enjol,  C^H«,  Vermengt  mit  ettoa*  loluol,  CtBs,  beibe*  flüffigc 
Äoljlenroafferftoffe.  3)urd|  Scljanbliuig  biefetf  ©emenge«  mit  ©alpeterffture 
toirb  baffelbe  übergeführt  in  SRitrobenjol,  C«H5NOi,  unb  le&terc«  liefert  bei 
einem  3ufa6  00n  ©ifcnfeilc  unb  ßfftgfäure,  iubem  fid)  äBafferftoff  entwitfelt, 
ber  bem,9Jitrobenjol  ben  ©auerfioff  cutjicljt,  ba«  SRojjanUin  ober  Anilinöl. 
£affelbe  beftfct  eine  bräunliche  garbe  unb  tft  ein  ©entenge  ton  Anilin,  C6H7N, 
mit  Zoluibin,  C7H9N;  e«  ift  ju  bemerfen,  bafj  nur  ein  foldje«  bie  Antlitz 
färben  liefert. 

3m  Allgemeinen  entfielen  bie  (enteren  burd)  fiiwmrfung  opjbirenber  i 
Sörpcr  auf  AnilinBl,  unter  Ijöfjerm  3)rucf  unb  Temperatur,  toobei  neue,  eigen* 
tf)ümlid)e  ungefärbte  SBafen  gebilbet  Kerben,  tute  ba«  SR 08a nilin,  C,0H19N,r 
unb  ba«  2Kaut>ein,  C*7H«hN4,  beren  ©alje  jebodj  fräftige  garben  befujeu. 
SBeitere  Anilinfarben  erhält  man,  wenn  in  biefe  33afen  SRolcfüte  oou  $ljeni)l 
ober  ton  Alfotjolrabicalen  an  bie  ©teile  oon  äBafferftoff  eingeführt  werben. 

ü)ie  meinen  Anilinfarben  ftnb  frnftaflifirbare  Serbinbungen,  ton  eigen* 
tfjümlifym  2fletatlglanj,  mentg  lö«lid)  in  SBaffer,  leitet  lö«lid)  in  Alfo^ol,  §ol$* 
geift  unb  Aetljer;  ifjre  gärbefraft  ift  aujjerorbentlid)  grojj  unb  erftretft  fid)  oor* 
jüglid)  auf  SBolIe,  ©eibc  unb  Seber;  fo  pradjroofl  fte  finb,  fo  feljr  ift  ju  be> 
bauern,  baß  fte  fid)  im  Sichte  nidjt  fefyr  faltbar  ertoeifeu. 

Anilinrotl)  ober  gudjfin  nennt  man  bie  ©alje  be«  9to«anUm«  mit 
©aljfü'nre,  Sfftgfäure  ober  Arfeniger  ©äure;  e«  bilbet  ftd)  burd)  Sintoirfung 
bon  festerer  auf  Anilinöl,  ift  ba^er  meift  arfen^altig  unb  giftig;  e«  frljftolliftrt 
in  prad)trjoQcn  golbgrltuglänjenben  Nabeln  unb  bient  außer  jum  görben  girr 
Tarftcüung  anbeier  Anilinfarben. 
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änilin&iofett  ift  ein  ©alj  be$  üftauoefttö,  ba£  entfielt,  roenn  änilinöl 
burd)  3n>eifad)  SljromfaureS  Äoli  unb  ©d)tt>efelfäure  o^birt  wirb. 

Änitinblau  entßeljt,  wenn  ein  ®cmcnge  Don  ftudjjut  mit  änitinöl  fän* 
gere  3«*  er^t^t  totrb. 

änilingrün  btfbet  fid),  toenn  ©dpoefelf aure«  9to$anifin  mit  SUbeljijb  unb 
©dpoefelfäure  terfefct  unb  erfnfct  toirb. 

2u$erbem  wirb  nodj  2lnilinge(b  —  orange  —  braun  unb  8nitinfd)tt>ar$ 
bargefieKt.  9?ad)  meift  geheim  gehaltenen  9Wetl)oben  »erben  bon  ben  genannten 
garben  mancherlei  SRüaneen  fabricirt  unb  unter  öerfdjiebenen  bauten  in 
ben.  $anbel  gebraut 

Äud)  auä  anbeten  Äoljlemoafferftoffen,  tüte  au«  bem  Äntljracen, 
C14Hio/  unb  bem  SRapljtalin,  Cl0Hjj,  werben  burd)  äl)nlid)e  SKetljoben  ent* 
f predjenbc  garben  bargefteflt. 

©d)üe{j{id)  »erbe  nod)  bemerft,  baß  ber  rotlje  unb  motette  Saft  einer 
3Reere$fdjne<fe,  ©ecljafe  (Aplysia)  genannt,  äniftn  enthalten  fott. 

Indifferente  organische  Verbindungen.    2>ie  in  bem  $or*  201 

ijergefjenbcn  betriebenen  organifdjen  Serbinbungen  waren  tfjeil*  fefte,  frtrffcalli* 
firbare  ©toffe,  tljeil«  glüfftgfeiten  oon  feftem  ©iebejmnfte  unb  befWmmtem  fpe* 
ctftfdjen  ©etoidjte.  S)iefelben  toerbanben  fidj  entweber  unter  einanber  ober  mit 
unorganifdjen  ©äuren,  SBafen  unb  (Elementen  in  fefien  @ewid)t$t>erljältniffen,  f o 
bafs  man  für  iljre  djemifdje  3ufammenfefcung  nidjt  minber  fidjere  anmalt** 
punfte  Ijatte,  al$  bieä  bei  ben  Serbinbungen  ber  unorganifdjen  Chemie  ber  gatl 
iß.  2Bir  fyaben  aber  im  9Jad)fo(genben  eine  große  9?ei^e  organifdjer  Stoffe  ju 
betrachten,  bei  »eichen  und  bie  rein  d)emifd)en  ßljaraftere  meljr  unb  mefjr  t>er* 
laffen,  ja,  meiere  tfjeiltoeife  bie  SKerfmale  ber  Organifation  an  ftd)  tragen. 
(Eine  f^ftematifc^e  Aufhellung  ber  fjierljer  gehörigen  ©toffe  ift  btffjalb  nidjt 
toirdjfüjjrbar,  unb  wir  begnügen  uuö  bamit,  fte  in  einige  natürliche  ®ruppen 
abjutljeüen.  SBenn  biefetben  in  tljeoretifdjer  33egtel)ung  weniger  dntereffe  bieten, 
fo  ^aben  fte  bagegen  eine  um  fo  größere  praftifdje  Sebeutung,  benn  Ijier  begeg* 
nen  wir  unferen  ljaiq>tfmid}ften  SßaljrungSftoffen,  fowie  öielcn  anberen  ©toffen 
ber  tt>id)tigßen  gewerblichen  83erwenbung. 

4.   Äo^IcnfioffNbrate. 

2>te  Stftptt  biefer  ©ru^e  befte^en  auö  Äoljlenftoff,  SBafferftoff  unb  202 
©auerftoff  unb  enthalten  bie  beiben  legten  (Elemente  in  bem  Serljältniß,  in 
welkem  biefelben  mit  einanber  äBaffer  bilben.  9Ran  tann  fomit  biefe  ©toffe 
a(6  SSerbinbungen  *on  Äo^lenfloff  mit  SBaffer,  C  +  H*0,  betrauten  unb  tyat 
fie  baljer  Äofylenftoffl^brate  genannt,  toietoo^l  iljrc  3ttf*&ung$weife  einer  folgen 
annähme  teineSweg«  eutforid)t. 
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SeltPoff;  eclIutofe:08H1005. 

203  2Mc  #auptmaffe  ber  ^flanjen  befielt  au«  ber  ^flanjenfafef,  3ellftoff 

ober  CEellulofe  genannt  2)iefer  ©toff  bilbet  bie  Keinen  &eütn  unb  ®cffi$e 
ber  ^flanjen,  Don  »eld)en  allerlei  Äörper  eingcfdjloffen  jinb,  tote  S>tärfc,  Statt« 
9 tun,  3ucfer,  tfarbfioffe  u.  f.  tu.,  »eldje  jcbod)  burd>  Seljanbfong  mit  SSäajfa, 
Sßeingeift,  ©äuren  unb&lfatien  entfernt  »erben  fönnen.  2>te3ufammeiife$ing  ' 
ber  gereinigten  ^ßflanjenfafer  in  100  £ljln.  ift  folgenbe:  44,4  &ol)fatftoff,  W  \ 
SBajferftoff  unb  49^  ©auerfioff.  ©iefelbe  3ufa*nmenfefcimg  M  auffattenber* 
»eife  audj  bie  £aut  ber  fogenannten  9Manteltl)iere  ober  lumeaten. 

©ebleidfte  Baumwolle,  glad)«,  $>anf  unb  ba$  au«  ber  £ein»anb  bereitete 
Rapier  ftellen  giemlid)  reine  $oljfafer  bar.  3)iefelbc  ift  »eber  in  ffiaffer  tuxf) 
in  fonfl  einem  ber  gemöljnlidjen  SöfuugSmittel  löälidj.  (Sine  Xuflöfung  wn 
Äupferojtjbammoniaf  töft  bie  ^ßflanjcnfafer,  ).  33.  Saumwofle,  auf,  unb  e3  lägt 
fld)  leitete  jjicrburdj  in  ©etoeben  ton  ©eibe  unb  äöode  unterfdjeibeu.  Stard} 
Säuren  wirb  bie  Seflulofe  au«  biefer  S?öfung  als  breiartige  Waffe  gefällt. 
$on  »äff erigen  glüfftgfeiten  »irb  bie  ^flanjenfafer  burd)brungen,  fte  bennag 
bicfelben  aufjuf äugen,  eine  toidjtige  ©genfdjaft,  auf  ber  bie  Crnäljrung  ber 
^ßflanjen  beruht.  2Benn  man  33aum»olle,  ©ägefpäljne  ober  ©tror)  mit  concen* 
trirter  ©d)»efelfäure  beljanbelt,  fo  »erben  fte  juerft  in  ©ummi  unb  bei  länge« 
rem  Äodjen  in  jEraubenjucfer  umge»anbelt,  »eld)  legerer  burdj  ©äljrung  in  a 
SBeingeifi  übergeführt  »erben  fann.  ÜDurd)  furjeä  Cintaudjen  in  ©cfytoefelfäure 
nimmt  ba«  Rapier  eine  pergamentartige  Scfdjaffenljeit  an.  Grljifct  man  biefefc 
ben  «Stoffe  mit  concentrirter  Äaülöfung,  fo  gruppiren  ftd}  Ujre  Atome  ju  Älee* 
fäure,  (Sffigfäure  unb  Äoljlenf  äure ,  bie  mit  beut  ftttli  flc^  oerbinben.  Saum* 
»oUe,  bie  ein  furje«  S3ab  in  ^le^taugc  erhält,  »trb  bitter,  ber  SBofle  äljnlid)er 
unb  für  garbftoffe  empfänglicher. 

33ei  ber  SBefjanblimg  bcr  33aum»oÜc  mit  raudjenber  ©alpeterfäure  erleibet 
biefelbe  eine  nterhüürbige  Seränberung,  inbem  fte  nadjljer  bie  ©genfdjaft  beftfct, 
fo»ol)l  beim  rafdjen •  6r»ärmen  auf  50  bi«  75°  3?.,  al«  aud)  burd)  einen 
©d)lag  mit  #efttgfeit  fid)  ju  jerfefcen ,  fo  baß  fie  al«  Ircibfraft  jum  Stießen 
unb  Sprengen  benufct  »erben  fann  unb  baf)er  ©d)iejjbaum»olle  ober  ^t)r* 
ortjlin  genannt  »trb.  9ftan  bereitet  btcfelbc,  inbem  SBaum»oHc  4  bi&  5  9Wi* 
nuten  lang  in  ein  ©einenge  don  1  ©e»id)t$tl)eil  raudjenber  ©alpeterfäure  mit 
lVa  biß  2  ©e»ld)t«tf)etlcn  ©d)»efclfäurc  getauft,  hierauf  boflfommen  auäge* 
»afdjcn  unb  unter  40°  9i.  getroefnet  »irb.  3n  beut  ^tyrortjlin  ftnb  3  Sit  H 
uertreten  burd)  3  3M.  N02  (Untcif  alpeterfäure);  x«  Ijat  beutnad)  folgenbe  3*** 
fammenfefeuiig :  C6H7, 3(^0^)05,  unb  biefer  große  Sauerftoff geaalt  erttärt 
feine  rafdje  unb  üollfommeuc  &*erbrenubarfcit. 

Tic  äufföfung  be«  s^t)rort)line  in  ^letljer,  (Sollobium  genannt,  ijt  eine 
tyrupbirfe  ^lüffigfeit,  roeldje  an(<gcgoffen  nac^  raft^em  Serbunften  be«  Äct^erf 
eine  farblofe,  burd)fid)tigc ,  jälje  $aut  l)interläßt.  S«  ^at  ^ierburcr)  eine  »id)* 
tige  3lu»cnbuug  in  ber  ßljirurgic  unb  "4>l)otograpl)ie  gefuubcn. 

Xte  ^fianjeufafer  £;at  bie  gäljtgteit,  fidj  mit  mandjen  baftfdjen  Sia^cn, 
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tamentlid)  mit  benen  her  Sfjoucvbe  unb  be$  ©fenortjbS,  forme  aucf)  mit  Sarb* 
toffcn  in  bcr  Art  gu  oerbinben,  bajj  bic  genamtten  Äörper  einen  ber  *ßflaugeu* 
afer  meljr  ober  toeniger  bauerfjaft  anljängenben  Uebcrgug  bitben.  6«  beruht 
fitrauf  ba&  Setzen  imb  gärben  ber  Seinen«  unb  Saumioollengeugc. 

XaQ  $otg,  beffen  $auptutaffe  au$  ^fkngenfafer  befteljt,  tft  für  und  als 
Ruft*  unb  äBerfjjotg  oon  ber  oielfadtfien  unb  loidjtigften  ämocnbbarfeit  unb  aU 
Brennmaterial,  fotote  aucr)  burd)  feine  3erfeftung$probuctc  Dom  loefeutlidjffcen 
Ruften.  SBBir  toerben  e$  in  (eftterer  Segie^ung  bei  ber  Hbljanblung  ber  3er* 
eftung  ber  organifdjen  Körper  einer  nähern  Setradjtung  unterwerfen,  bei 
oelcrjer  Gelegenheit  audj  ton  ben  ^robueten  bie  9?ebc  fein  totrb,  bie  ate  $umu$, 
£eid)erbe,  lorf,  ©raunfoljte  unb  ©teinfoljle  aus  ber  ä^fcuug  ber  fangen» 
afer  unter  oerfdjiebenem  Sinflufj  hervorgehen. 

©tärfe,  Amylam:  CeH^CV 

©tärfe  ober  ©tärtmeljl  tft  in  fel)r  Dielen  ^flanjent^eilen  enthalten,  tote  204 
namentlich  in  ben  ©amen  ber  ©etreibearten,   ber  £Utfenfrüd)tc,    in  bieten 
Öhirgelfnollcn,  Kartoffeln,  in  bem  üBarfc  ber  Jahnen,  tu  grüßten,  tote  g.  23. 
in  ben  Äajtomen,  (Siegeln,  Slcpfeln,  ja  felbft  in  ber  9tinbe  unb  im  $olge  ber 
Säume,  toietooljl  in  geringer  üWenge. 

SBenn  foldje  ^flanjent^etle  gerrieben  unb  mit  äBaffer  angerührt  »erben, 
fo  feftt  ftd)  au$  biefem  bie  ©tärfe  ate  weifjer  33obenfaft  uieber  unb  toirb  bind) 
öftere«  äöafdjen  gereinigt  unb  nad^er  getrorfnet 

Xie  ©tärfe  ifi  unlöSlid)  in  faltem  äBaffer  unb  Sßeingeift.  SWit  fiebern 
bem  SBaffer  quillt  fte  gu  einer  gallertigen  SWaffe  auf,  bie  unter  bem  Nomen 
Älcijfcr  befannt  iß.  2Wit  fe$r  otel  fjeigem  äBaffer  bilbet  bie  ©tärfe  eine  uu* 
ooUfommeue  Äuflöfung. 

SBeuig  geeignet,  mit  anberen  Stoffen  djemifd)  ftc^  gu  oerbinbeu,  bilbet  bie 
©tärfe  mit  bem  3ob  eine  merfvilrbige  Serbinbung  oon  tief  violetter  garbc. 
Diefe«  iji  fo  auffaüenb,  bajj  man  bie  fteinflen  üWengen  oon  3ob  burdj  ©tärfe 
entbeefen  fann  unb  umgefeljrt. 

2>ie  ©tärfe  bient  al«  9ta(rung*mitte(,  gu  Äleifter,  gum  »erbitfen  ber 
garben  in  ber  Äattunbrurfcret,  gum  ©teifen  ber  SeimuAnb,  gum  Seimen  befl 
2Rafd)tnenpaj>ier$  u.  f.  to.  9Wan  unterfdjeibet  je  nadj  ben  Spangen  mehrere 
©orten  oon  ©tärfe,  al*  ffartoffelfrärfe,  SBeigenftärfc,  9iet$ftärfe,  ben  ©ago 
auä  bem  9Warfe  ber  Salinen,  baft  2lrroto*iftoot  au£  ber  'JJfeifomrgel,  bie 
Äaff atoa  ober  Xaptofa  au«  ber  3KanU)ottourgel,  beibe  in  Ämerifa  gewonnen, 
loeldje  ©tärfearten  jeboer)  in  iljren  loefentltdjen  (Sigenfdjaften  mit  einanber  über* 
etufiinimen.  G$  tft  nid)t  feiten  oon  äBidjtigfeit,  ©tarfemeljle  ocufdjiebener  $er* 
fünft  uuterf Reiben  gu  fönneu,  g.  53.  bei  gälfdjung  beä  Üöcigenmeljlä  buvd) 
Kartoffelmehl,  hierbei  leiftet  baö  ÜHifvoffop  ben  rocfcntlidjften  Dicnfi.  ä3ct 
etwa  200fadjcr  Scrgrbßerung  febentoir,  baj$  bie  Äavtoffelftäife,  gig.6G(a.f.©.), 
au«  länglid)eu  Äbrndjen  bcftcljt ,  m  melden  fidj  gnriebetyautartig  übereinanber 
liegeube  ©d)id)tcu  evfeunen  laffcit;  bie  Äötudjen  ber  Äartoff elftävfe  gelegnen  ftd) 
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itberbice  birrd)  iljrt  ©rüge  cor  bentn  üOer  Übrigen  < 

S)ie  ©tärfe  au3  SBetjen  unb  ben  übrigen  ©tlreiMorttn ,  gig.  67,  bep 


Imfenfärmigen  fiflrnefjen,  bereit  gtBfjert  unb  feijt  Keine  oljne  9J?tttelfru 
beifamtnen  Dorfinben.  SDie  fiävndjen  ber  ©tärfe  and  ffirbfeu  unb  c 
.£>  Ulfen  früd)ten  futb  fenntliä)  an  ben  (igentfjllnilidjen ,  oft  fterafBrmigtn  9 
hingen  in  ifjrer  SJctrte. 

SBidjtig  ift  bie  ©tärfe  burdj  einige  iEjrtr  3rrft6un8*Pr[,l'ucte- 
exlJT^t,  ober  Oiefnttfjr  bie  jur  beflbräimttcben  Jtfrbung  gtröflrt,  nerroani 
fidj  tfjeilrocife  in  (BSlidjeG  ©umnti  unb  roirb  in  biefem  3uftanbe  i'eiofi 
nannt  unb  in  ber  ffattunbruefetei  nngetuenbet.  Auf  biefeibe  SBetfe  6enu( 
ha«  ©tärtegummi  ober  Dertrin,  loeMjrt  entfleljt,  wenn  ©tSrft,  n 
Mrbntuiter  Stfmtef  elf  Hure  befcitdjtet,  einige  ^cit  erwärmt  wirb,  unb  baä  fi 
(Sigenftbaften  befl  arabifdjen  ©unimitf  btfüjt.  dauert  bie  Gitnuirfui 
Säure  auf  bie  ©tärfe  länger,  fo  wirb  bifftfte  enMiefj  in  ©tärtejutfi 
gtmanbelt. 

3>urcfj  rand)tnbe  ©alpeterfäure  wirb  bie  ©tärfe  in  eine  erplobimibt 
ftanj  scnnanbElt. 

SRerfwürbigertgeife  enltjh'It  las  geleimte  ©etreibe  eine  ©nbfianj, 
©iaftafe  genannt  wirb  unb  bie  ftätjigfeit  befiftt,  bie  ©tärfe  in  ®umr 
3uefer  jn  btrmanbeln,  äljnlid)  nie  bnS  mit  £>il(fe  bei  ©djrotfelfäitre  ge 
5)ein  ©tärfemeb,!  äfjnlidje  ©toffe  fmb:  bn3  SnitHn,  in  ben  SDurieHnoU 
Topinambur,  $af)lien,  ßidjorien  u.  a.  in.  enthalten,  unb  bae  Sidjent: 
bie  SDiooBfiärte,  in  ber  ätfooefledjte  enthalten;  beibe  futb  in  roerjenbein  i 
(MCiaj. 


©um 
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205  Obgleich,  baö  ©umnti  in  feljr  nieten  i'flanjen  fid)  pnbet',  fo  wirb  e 

nur  Don  wenigen  jur  Familie  ber  Sötfraoftn  gehörigen  ^flonj'n  oc*  £ 
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[etoonnen,  au&  Welchen  e$  in  Iropfen,  bie  an  ber  8uft  erhärten,  ausfliegt  uub 
tnter  bem  SWamen 't>on  arabifdjem  ©ummi  allgemein  befannt  ift.  3)a$ 
emfie  ©ummi,  Srabin  genannt ,  iß  farbloG,  löälidj  in  SBaffer,  untöätid)  in 
tmb  wirb  bafyer  aus  wäfferigen  Sflfungen  burd)  Sßeingeift  nieberge« 
$6  loirb  l)auptfädj(idj  junt  Sieben,  unter  garben,  jum  Sacf iren  u.  f.  m. 
jebod)  melfad)  buvd)  ©tärfegummi  erfefct,  ba*  biefetbe  3ufammen{e^ung 
fsfl  alle  feine  ©genfdjaften  bejtfct.  2Rit  concentrirter  ©alpeterfäure  be* 
|M)dt,  bittet  ba$  arabifdje  ©ummi  bie  ©djleimfäure,  wtifyrenb  (Stärfe* 
0Bfmi  burd)  biefelbe  in  Äleefäure  jerfefct  Wirb.  S$  mufc  bemerft  »erben,  ba| 
g^l  audj  anbere  troefne  ^Jflanjenfäfte  ©ummi  genannt  werben,  allein  in  djemi* 
§px  $tnfidjt  toerfteljt  man  unter  biefem  bauten  nur  ba$  tbtn  betriebene. 
tiHlm  @uoimi  reiben  ftd)  an: 

"t  5Cer  $flanjenfd)leim,  in  bieten  <Pflanjenfioffen  enthalten,  n>e(djen  er  306 
»fcÄjeufdfaft  erteilt,  mit  äBaffer  aufzuquellen  unb  eine  jälje,  fdjleimige  glüf* 
igHtyt  bitten,  bie  ju  mannen  3n,c('cn/  am  ^äupgften  als  befänftigenbe* 
DtHtet  bei  Ruften  unb  SSrujtteiben,  bient.  (Stoffe,  bie  faß  gang  auä  troefnem 
ßflanjenfctyfeim  befielen,  ober  bie  fe$r  t>tcl  enthalten,  ftnb:  ba*  Iragant* 
jnmmi,  ba$  Äirfdjgummi,  bie  ©alepwurjel,  bie  £aragljenfled)te, 
)er  Seinfamen,  bie  Quittenferne,  bie  ßibifdjwurjjet. 

Die  $flanjengatterte,  aud)  $eftin  genannt,  ift  in  bem  ©afte  ber 
steiften  grrüdjte  unb  Sßurjeln  enthalten.  SBirb  ein  foldjer  ©aft,  j.  33.  $imbeer* 
[oft,  mit  3ucfer  gefönt,  jo  bittet  ba&  Lettin  bie  fogenannte  ©elee;  »erben 
derartige  Säfte  mit  äöetngcift  toerfefct*  fo  Reibet  ftd)  bie  ©aflerte  ate  burd)* 
jidjtige  ÜRaffe  ab. 

3ncfer. 

i 

3urfer  nennen  wir  Äoljtenftofflflbrate,  bie  einen  fügen  ©efcfymad  Iwben,  207 
in  SBaffer  unb  SBetngeift  löälid)  ftnb  unb  burd)  ©ä^rung  in  äBeingeift  unb 
Jloljlenfäure  jerfefct  werben.  Der  j&udtx  ift  aujjerorbentlidj  verbreitet,  nament* 
lict)  im  sßflanjeureid).  (£$  giebt  mehrere  3ucfrrartcn>  bie  ftd)  burd)  SBaffer* 
jeljalt,  ÄrtyftaUifirbarfett  unb  ©erhalten  gegen  polarifirtcS  ?id)t  unterfdjeiben, 
»ömlid):  SRo^rjucfer,  Draubenjucfer  unb  9Wii<f)jucfer. 

Der  JRoljrjucfer,  C^HjjOn,  ift  bie  befanntefte  biefer  3>tderarteny  bie 
«ud)  hnmer  gemeint  ift,  wenn  im  gemöljnlidjen  feben  üon  3U(*er  ^c  9{ebe  ift. 
<5r  Ijat  feinen  SWamen  Dorn  3uderrof)r,  worin  er  am  reid)lid)ftcn  enthalten  ift 
unb  baö  ifyn  früher  auäfdjliejjlidj  lieferte;  allein  er  finbet  fid)  aud)  in  Dielen 
«nberen  ^flanjen,  iuäbcfonberc  in  bem  ©afte  ber  3udteritöc  unb  be8  $lt)orn$; 
lerner  in  ben  ©tengeln  beä  ÜRai«,  ber  3"cferl)irfe,  in  ben  Äürbiffen  u.  a.  m. 

Da«  auf  ben  3u<ferpflanjungen  Oft*  unb  SBeftinbienS  angebaute  &udtx* 
Toljr  enthält  etwa  18  ^ßroc.  3uder;  c^  ***  jerquetfe^t,  auögcpregt  uub  ber 
<3oft  mit  Äalfmild)  öerfe^t,  ermißt,  burdj  9tuf)e  geflärt  unb  hierauf  möglidjß 
l^nefl  eingebampft,  bamit  er  nidjt  in  ©Sprung  gerat^e.  Der  3ufafc  ton  ®aü 
•ejwedtt  bie  (Entfernung  be8  im  ©afte  enthaltenen  ffiiweif e«,  fowie  ber  ^Jflanjen* 
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fäuren.    ÜRan  erhält  auf  biefe  SEBeife  ben  SRo^jucfer,  ber  je  nad)  ber 
fetner  ©ereitung  ein  gelbe«  ober  braune«  feudjte«  $ulüer  barfieKt,  ba« 
einen  unangenehmen  ©erud)  unb  einen  SSeigefdjmacf  $at.     3ur  &■ 
biefer  Uebel  muß  ber  3uc^cr  taffinirt  werben,  wa«  meiften«  in  © 
großen  ^Raffinerien  gefdjieljt. 

2>ie  garbe  be«  SRoljjucfer«  rüljrt  fomo^t  Don  beigemengten  f 
Stoffen  al$  aud)  baljer,  baß  ber  an  unb  für  fid)  weiße  3uc^cr  Kröl) 
Äbbampfen«  eine  wefenttidje  Seränberung  er  leibet,  inbem  er  t^eiltoeif 
braun  gefärbte,  nidjt  frtjftafliflrbare  3udferart,  in  fogenannten  ©djletu 
fid)  Derwanbett.  2Ran  töjl  be«ljatb  ben  SRoljjwfer  in  einer  geringer 
SBaffer  auf  unb  Fcx^t  il)n  längere  &tit  mit  SJjierfoljte  (SSeinfdjmarj), 
er  großenteils  entfärbt  wirb.  SRan  läßt  na^er  bie  glttffigfeit  bin: 
ton  gitj  laufen,  wobürd)  bie  feinen  Äofyletljeildjen  jebod)  nidjt  DoÜßänl 
Rieben  werben.  3)amit  biefe«  gefdpl)e,  fodjt  man  bie  3ucferlöfung  mi 
ober  mit  ©tut,  ba«  aud)  ©weiß  enthält.  3nbem  biefe«  (entere  gerimri 
e«  alle  im  3ucfer  nod)  fdjwebenben  Ünreintgfeiten  Ijmweg,  fo  baß  bie  g 
jefct  t)oQftänbig  geflärt  erfdjeint,  worauf  fte  im  ©iebefeffcl  bi«  gum  Ar 
tion«punfte  eingebampft  wirb.  3efct  bringt  man  ben  3uc*cr  in  kfl< 
gönnen,  bie  an  ber  ©pifce  eine  Deffnung  ljaben.  ät«balb  erhärtet  be 
ju  fleinen  förnigen  Ärtyftaflen,  wäljreub  ber  im  ©erlaufe  be«  Äodjen« 
<Sd)leimjucfer  al«  eine  bunfettraüne,  fd)tnierige  SKaffc  in  ein  untergeftel 
faß  abfließt  unb  unter  bem  tarnen  3ucferft)rup,  Ijottänbifdjer  <&t) 
SR  el äffe  mefjrf ad)e  Cerwenbung  ftnbet.'  3)a  Don  biefem  färbenben 
immer  nod)  ein  wenig  in  bem  j&udn  Rängen  bleibt,  fo  wirb  biefer  au«g< 
inbem  man  etwa«  SBaffcr  atlmältg  burd)  benfelben  fiefern  läßt.  2lud 
man  ben  {Ro^jurfer  burd)  ben  in  §.  68  ber  ^Jl)t)fif  befd)riebencn  GEen 
apparat.  3Ran  nimmt  nad$er  ben  fogenannten  3u^er^ut  au«  ber  gi 
troefnet  iljn,  worauf  er  a(«  weißer  3U(*cr  ober  9Reli«  in  ben  $anbel 
$od)t  man  ben  3uc?er  weniger  ftad  ein  unb  [teilt  man  üjn  längere  3«i 
warme  Kammer,  fo  bilbet  er  große  gelbe  ober  braune  ÄrtjftaHe  unb 
biefer  gorm  $anbi«  genannt. 

93ei  ber  3«cferfabrifation  ift  fjauptfädjltdj  barauf  ju  feljeu,  baß  i 
wenig  ©tyrup  gebilbet  wirb,  weil  biefer  nur  einen  geringen  SBertfj  Ijat 
Ijalb  fud)t  man  ba«  Slbbampfen  möglidjft  ju  bcfd)leunigen  unb  nameutli 
Slu«fd)luß  ber  atmofpfyärifdjen  Suft  unb  bei  nieberer  Temperatur  Dor$u 
inbem  man  bie  in  bem  Dcrfdjloff enen  ©iebcfeffcl,  ber  fogenannten  Sacuur 
gebilbeten  2Baffcrbämpfe  burd)  eine  Luftpumpe  entfernt. 

3m  3al)re  1747  machte  ber  ßljemifer  2Rarggraf  in  S3crlin 
betfung,  baß  in  ber  {Runfeirübe  berfclbc  fnjftallifirbare  &\\dcx  enthalten 
in  bem  3u^crro^r-     ^m  widjften  an  &ndtx  #  &c  weiße  fdjlefifdje 
rübe,  bafyer  aud)  3«cferrübe  genannt,  beren  ©eljalt  burdjfdjnittlid)  1 
3ucfer  beträgt,    unter  günftigen  dulturöerljältniffen  fogar  auf   12, 
14  $roc.  fteigt.    3)er  SRübenfaft  enthält  jcbod)  außer  j&udtx  bcträd)tlid 
geu  Don  eiweißartigen  (Stoffen  unb  ©aljen,  tüoburd)  bie  ©ewinnung  be« 
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au3  bemfelbeu  fo  erfdjwert  wirb,  ba$  anfänglich  aKe  ju  biefem  3wecfe  errichteten 
gabrifen  ju  ©runbe  gingen.  3)ie  §ortfd)ritte  ber  tytyftt  unb  Sfjemie  Ijaben 
jebod)  aflmälig  alle  £inberniffe  beftegt  unb  in  3)eutfd)lanb  unb  fjranfreid)  wirb 
gegenwärtig  ber  größte  Streit  be£  &udtxbebatf&  au$  Gliben  erjeugt.  9Wan 
fd)ä$t  bie  jäljrlidje  £uc!ereqeugung  au$  3ucfcrrof)r  auf  55  SRiHionen  (Zentner; 
and  £üdnxübm  auf  16  Millionen  Zentner,  ton  tüclct)  teueren  allein  4  WiU 
lionen  Sentner  auf  ben  3oÖöerein  fommen,  innerhalb  beffen  ber  jäljrlidjc  j&udtx* 
bebarf  burd)fd)nittlid>  8  $funb  für  ben  Äoöf  beträgt. 

2)ie  gabrifation  be$  3ucfer$  au$  Gliben  ift  im  2Befcnttid)en  ber  oben 
betriebenen  au«  beut  3utferrol)r  äljnlid).  3)te  Stuben  »erben  hierbei  entWeber 
verrieben,  auägeprefct  unb  ber  ©aft  Weiter  »erarbeitet,  ober  fic  »erben  in  ©djei* 
ben  gerfdjnitten,  mit  S3Baffer  auSgqogen,  ober  man  fdnteibet  fte  in  ©tücfe  unb 
troefnet  biefetben.  3m  lefctern  fjalle  (äffen  fle  ficE)  lange  aufbewahren  unb  burd) 
wenig  SBaffer  au$jiefjen.  3)ie  SKelaffen  ber  {Rübenjurferfabrifen  werben  jur 
©ewinnung  Don  SBeingeijt  aufgearbeitet;  out  bem  JRüdfjtanbe  ber  3)eftiUation 
wirb  ^3ottafd)e  gewonnen.  Sie  ausgepreßten  9?übcn  bienen  at8  2>ünger,  Siel}* 
futter  unb  jur  $apierfabrifation. 

3)er  rcinjte  Sioljrjucfer  frgftaflifirt  in  waff erneuen ,  Riefen  ©äuleirtoon 
1,6  föec.  ®ew.  2Wit  fialf,  Sartyt  unb  einigen  anberen  SRetaflojtyben  bilbet  er 
Serbinbungen,  bie  in  SBaffer  löälid)  finb.  Ueber  200°  <£.  erljifct,  Derwanbelt 
er  fid)  in  eine  gefcfymacflofc  braune  SRaffe,  Saramel,  Ci2H909,  genannt, 
welche  mit  intenfto  gelber  bis  brauner  garbe  in  Wäfferigen  tjlttfflgfeiten  töSlid) 
iß,  unb  jum  färben  be$  3Beine$  u.  a.  m.  gebraust  wirb. 

3)er  Iraubenjutfer,  C6Hi206  +  2H,0.  2>iefe  3utferart  ift  in  bem  208 
©afte  ber  Irauben,  in  fügen  grüßten,  im  $onig,  fowie  in  geringer  SKenge  in 
mfdjiebenen  tljierifdjen  g(üf figf eiten ,  j.  33.  im  33lut,  enthalten;  Iraubenjudfer 
entfielt  femer  au$  SRoljrjucfer,  ©tärfe,  ®ummi  unb  ^ßflanjenfafer  burd)  Sin« 
wirhing  toerbünnttr  ©Kuren,  unb  wirb  baljer  aud)  ©tärfejuder  (Kartoffel» 
juefer)  genannt.  3ur  ^arfteüung  beffelben  werben  2  Iljle.  ©djwefelfäure  mit 
300  bis  400  2l)ln.  äöäffer  fcerbünnt,  jum  ©ieben  erlügt  unb  hierauf  lOOlljte. 
©tärfe  eingetragen,  bie  man  toorljer  mit  SBaffer  angerührt  Ijatte.  6$  bilbet  fid) 
anfänglich  3)ertrin,  weldjeä  bei  längerem  Äod)en  in  3uc*cr  übergebt.  3)iefe 
Umwanblung  ift  mögüd)ft  üoflftänbtg  gefd)el)en,  wenn  1  Iljl.  ber  glüfftgfeit 
mit  6  S^ln.  abfolutem  Sltfoljol  feinen  9ftieberfd)Iag  erjeugt,  fonbern  nur  eine 
fdurrndje  Irtibung.  2)urd)  $ol)lenfauren  33art)t  ober  kalt  wirb  bie  jugefefcte 
©dnoefclfäüre  entfernt,  herauf  geflärt  unb  eingebampft. 

deiner  Sraubenjucfer  ift  farblos,  in  Äörudjcn  ftyftalliftrenb,  weniger  lite* 
lid)  unb  weit  weniger  füg  als  ber  SRojjrjucf  er ;  er  bient  jur  SBeinfabrif ation  unb 
jum  gä(fd)en  be$  2Reli8.  $lm  widjtigften  wirb  jebod)  ber  Xraubenjucfer  burd) 
bie  ©äljrungSprobucte,  in  welche  ber  bei  weitem  gröfcte  Sljeil  beffelben  überge« 
fti^rt  wirb.  SDie  blaue  Söfung  oon  ©(^wefelfaurem  Äupfero^b  mit  Irauben- 
judfer  unb  Äali  erfnfct,  oerliert  i^re  garbe,  inbem  ba$  Äupferoj^b  ju  rot^em 
Äupfero^bul  rebucirt  wirb. 

©^leimjucfer  ober  ©tueofe  nennt   man    unfr^ftafltftrbaren  äudex, 

31* 
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ber  im  ©tyrup,  $onig  unb  fügen  grüßten  neben  anbeten  j&u&txoxttn  entbal*  < 
ten  ift. 

2)er  2Ritd)}U(fer,  G13H330n  +  H,0,  tfl  in  ber  ÜRildJ  ber  ©äuge*  ' 
tfjiere  enthalten  unb  toirb  au«  ben  fügen  9Rotten  gewonnen;  er  tfl  fdpoer  tö&  { 
lid),  mm  geringer  ©üjjigfeit  unb  nid)t  leicht  in  Sprung  ju  berfefeen;  in  ber 
Wild)  get)t  er  leify  in  äRildjfänre  über. 

©tlicofibe. 

209  ÜWit  biefem  SRathen  bejeidjnet  man  jaljlreidje,  in  üerfcrjiebenen  $fhnqen 
toorfoutmenbe  Serbinbungen,  bie  burd)  ©intetrfung  t)on  ©äuren;  älfalien  unb  > 
inäbefonbere  t)on  ©äfjrungGerregern  (germentep)  jerfatten  in  Straubengiider  unb  ; 
anbere  Äörper.  (£«  gehören  Ijierfyer  Diele  ber  fogenannten  SSitterfiöffe,  garb*  \ 
jtoffe  u.  a.  m.,  tote  aud)  baä  bereite  angeführte  Tannin  (©erbefäure),  ba$  mit 
toerbünnter  ©djtoefetfäure  be^anbelt  in  ®allu$fäure  unb  &udtx  jerfäflt  SBeiter  i 
bemerfenSwertl)  ftnb: 

2)a$  ©alicin,  Ci3H1807,  farblofe,  bitterfdjmerfenbe  ÄrljftaHe  biftenb,  in 
ber  Sßeibenrinbe  tntyalttn,  jerfäflt  in  ©erüljrung  mit  bem  germent  ber  SWanbel«  i 
mild)  in  Iraubenjucfer  unb  ©aligenin,  CtH^Oj. 

2)a$  Äm^gbatin,  C20H27NO11  +  3H,0,  bmmt  in  ben  ftemen  be$ 

©teinobjie*  bor  unb  wirb  burd)  Seijanbein  ber  Dom  Del  burd)  SluSpreffen  be* 

freiten  bitteren  SRanbeln  in  ©eftalt  toon  farbtofen  Aufrollen  erhalten;  in  83e* 

riUjrung  mit  SRanbelmild)  jerfäflt  e$  in  j&üdtv,  Sittermanbelöt  unb  ©laufäure: 

C^oHaTNOu  +  2H20  =  2CeH1206  +  C^O  +  CNH. 

üWannit  ober  SKannajuder,  C6H1406,  ift  ber  £auptbeftanbtl>eil  ber 
SWanna,  eine«  füjjfdjmedenben  ©toffcä,  ber  rcidjlid)  toon  ber  9Ranna*gfdje 
au$gefd)imfct  toirb  unb  audj  in  anberen  ^ßflanjen,  üorjüglid)  in  ^ßitjen,  ftdj  üor* 
pnbet;  für  ftd)  nid)t  gäljrungSfäljig,  toirb.berfelbe  unter  befonberen  Umftänben 
in  gäfjrungäfäfjigen  3uder  übergeführt.  9Äit  ©alpeterfäure  beljanbelt,  bittet  er 
bat  erptoftoe  SRitromannit,  CeU^  (N02)606.  ! 


5.    2letljertfc&e  JDeTe. 

210  2Dic  3letf)crifd)en  Dele  fommen  im  sJ>flaujenreid)c  gebilbet  bor  unb  ftnb 

in  ber  Siegel  bie  Urfacfje  bc$  eigentfyüutlicrjen  ©erucfjcä  ber  toerfdjiebenen  Steile  • 
berfelbcn,  inSbefonbere  ber  Slütljen,  33tätter  unb  grüßte,  wo  fte  gemöljnlid}  als 
Meine  £röpfd)en  in  fogenannten  Drüfcn  eingefdjloffcn  fmb.     Slllc  biefe  Cele 
ftnb  flüfftg,  unb  im  reinften  3uftanbe  fmb  bie  meiften  farblos.     Sie  I)aben  * 
einen  burd)bringenben ,  mit  toenig  $lu$naf)men  angenehmen  ©erud)  unb  einen 
brennenben  ©efdjmad.    $luf  Rapier  madjen  fie  einen  gcttfletf,  ber  jcbodj  nad) 
einiger  3C^  lieber  t>erfcr)rüinbetf  beim  bteje  Dele  ftnb  flüchtig.    3n  SBaffer  ftnb  1 
fie  feljr  wenig  löSltd),  bagegen  leidjt  töSlicf)  in  SBeingeift,  Slettycr  unb  getten. 
$infic^tltc^  i^rer  (^emifdjen  3ufanimcnfc6un9  bitten  fte  mehrere  ©nippen,  in* 
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bem  bie  meiften  Dele,  bcr  gönnet  Ci0Hi6  entfpredjenb,  nur  au«  Äoljtenftoff 
unb  SBafferftoff  befteljen,  wäljrenb  bie  bcr  anberen  ©rupfen  auger  biefen  ©c* 
ftanbtfjeüen  nod)  Sauerftoff  unb  einige  wenige  Sdjwefet  ober  Sticfftoff  enthalten. 

Sud  bcr  £uft  nehmen  bie  ätljerifdjcn  £)e(e  Sauerftoff  auf,  üerbicfen  unb 
toerwanbeln  fid)  in  faure  ober  in  farjige  Äörpcr.  ®tcfe  Dotation  tft  begleitet 
t)on  Djoubifbung,  wa«  ftdjbaran  erfennen  läf^,  &<*&  bie  Äorffföpfcl  ber  gflafdjen 
gebleicht  werben,  weldje  titljerifdje  Dele  enthalten;  Djonpapier  in  eine  tljeilweife 
mit  Icrpeuiinöl  gefüllte  Stafdje  gebraut,  wirb  Mau.  Slu«  mannen  Deten 
Reibet  fid) ,  namentlich  bei  einiger  Aalte,  ein  fefter  frljftallimfdjer  Iljeil  au«, 
ben  man  ba«  Stearopten  be«  betreffenben  Del«  nennt.  3l)re  Slnwenbung 
tft  mannigfaltig.  2)ic  Stoffe,  in  melden  fte  enthalten  ftnb,  Werben  (jäuftg  al« 
©ewürjc,  ju  geißigen  ©etränfen,  JHfören,  ju  woljtried)enben  SBaffern  unb  al« 
wtrffamc  Ärjneimittel  angewenbet,  ju  welken  3roccfen  bie  Dele  felbft  in  gleicher 
SBeife  bienen  tonnen. 

3)ie  QarffcQung  ber  ätyerifdjen  Dele  gcfdjieljt  meiften«  burd)  Deftfflation 
groger  Mengen  eine«  ricd)cnbcn  Ißflanjcnftoff«  mit  Sßaffer  ober  mit  äBaffer* 
bampf.    auf  bem  ttberbeftiUirtcn  SBaffcr  fdjmtmmt  aläbann  ba«  leichtere  Del. 

Sil«  befonber«  bemerfen«wertl)  erwähnen  wir: 

Da«  Terpentinöl,  Ci0Hi6,  welche«  in  allen  Ereilen  unfercr  SRabelljöljer 
enthalten"  ift;  fein  foeeif.  ®eto.  ift  0,864,  fein  ©iebepunft  bei  160°.  2>iefe$ 
Del  ift  in«bcfonbere  wichtig  burd)  feine  gäljigfeit,  toiele  £arje  aufjulöfen  unb 
mit  benfetbe»  fd)nett  troefnenbe  girniffe  ju  bilben.  Sbenfo  ift  ba«  Terpentinöl 
ba«  gewötjnlidje  2öfung«  *  unb  8erbünnung«mtttel  be«  Seinötfirniffe«  bei  Del* 
färben,  namentlich  in  ber  Malerei.  SBie  ade  ät$erifd)en  Dele  ift  e«  feljr  leidjt 
entjttnbtid)  unb  Derbrennt  mit  ftarf  rufjenber  glamme.  2)a«  burd)  S)eftiQatiou 
gereinigte  Terpentinöl  ift  wafferljefl  unb  würbe  unter  bem  SRamcn  Campljin 
jur  Beleuchtung  terwenbet. 

3u  ^arfttmerien  bienen  Ijauptfädjlid):  ba«  Gütronenöt,  au«  ber  ©djale 
ber  Sitrone,  ba«  SScrgamottöt,  au«  ber  ©d)ate  ber  8ergamott»Eitrone  burd) 
9u«preffen  gewonnen;  ba«  Drangcblütljöt;  ba«  Satoenbelöl;  ba«  Sitter  » 
manbelöl  (f.  §.  128);  ba«  »ofenöl,  weldje«  im  Orient  bereitet  toirb  unb  fe$r 
foftbar  ift;  ba«  SRelfenöl,  au«  ben  ©cwürjnelfen;  ba«  3immt51,  beffen 
£auptbeftanbtl)cil  ber  3immta^c^9^  C^HgO,  ift,  ber  an  ber  Suft  ju 
3iutmtfäure,  C^HgO*,  fid)  opjbirt. 

211«  gewüqbaften  3ufa&  3U  Branntwein  unb  Sifören  benufct  man  ba« 
2Bad)l)olberöl,  ba«%ni«öl(^au))tfä^lic^  au«9ni«^©tearo^ten,G]0HlsO, 
beftetjenb,  ba«  gendjelöl-,  Äümmelöl,  3immtöt,  SRelfenöt  unb  Pfeffer* 
mttnjöl. 

$on  ben  ju  Ärjneimitteln  bienenten  Delen  ift  ba«  Äamiltenöl  bur^ 
feine  fd)ön  bunfelblaue  garbe  au«gejeic^net. 

2lu«  ß^ina  unb  3apan  erhalten  wir  ben  Sanier,  Gi0Hi6O,  »o  er 

^  al«  ein  Stearopten  im  Stamm  be«  (Kampferlorbeer«  fi^  abfe^eibet  unb  burd) 

Sublimation  au«  bem  $ol$  beffclben  gewonnen  wirb;  er  ip  farblo«,  frtjftaflinifd), 

flüchtig  unb  t)on  eigentümlichem  ©eruc^  unb  ftnbet  Dtelfad^  %nwenbuug  in  ber 
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URebicin,  fowie  al$  ©djufcmittet  gegen  3Kotten.  Sin  cam^erartiger,  feljr  an* 
genehm  nebenher  (Stoff  ift  ba«  Sumarin,  C*]!^,  tocld^cö  fld)  in  ber  ionfo* 
bofjne,  in  bem  SRudjgrafi,  ©teinflee  unb  in  bem  Sßalbmeifter  ftnbet 

©djwefetfjattige  ät^erifdje  Dele,  $ierfyer  gehören:  ba$  burdj  3)e* 
ftiflation  au«  ber  3wiebet  unb  bem  ÄnoMaud)  erhaltene  reijenbe  Det,  aud) 
©d)Wefel*«ltyl,  (CaH^S,  genannt;  ba«äüjerif^e©enföl  oberSdjwefet* 
c9an*aU9(,  C3H6,  CyS,  Welche«  nod)  ©tiefftoff  entölt;  beibe  fmb  giftig. 

.  6*   Äo^renwafferftoffe. 

211  2)ie  Äoljtenwafferftoffe  Rieten  in  ber  organifdjen  Chemie  eine  bebeittenbe 
SRofle,  fei  e£,  bafc  biefelben,  wie  biete  Setfjerifdp  Dele,  unmittelbare  <ßrobucte 
be«  $flan)enreid)£  fmb,  ober  bafc  fte,  feie  ba£  ©untyfgaS,  CH4,  au«  ber  frei« 
willigen,  ober  toie  ba£  Setzten,  63 H4,  an*  ber  3erfefeung  organifd)er  ©toffe 
burdj  bie  $i(e,  ber  fogenannten  troefnen  DeftiUation,  Verborgenen,  3n£befon* 
bere  ift  e$  bie  lefctere,  welcher  eine  Steige  Don  Äoljtenwafferftoffen  iljre  Cnt* 
fteljung  berbanft,  bie  in  neuerer  j&tit  auägebe^nte  tedjnifdje  ©etwenbung  gefun- 
ben  Reiben.  Stuf  bie  S9ebeutung  ber  ÄoljlenWafferftoffe,  infofem  fte  ate  Än$* 
gangSpunfte  »tätiger  homologer  ScrbinbungSretyen  bienen,  ift  in  §.  154  bereite 
l)ingewiefen  worben. 

212  Das  Senjol,  C«H«,  ^at feinen  Tanten  baljer,  bafc ©enjoßfäure,  Crl^O,, 
mit  gebranntem  £atte  vermengt  ber  3)cftiflation  unterworfen  jerfäflt  in  Äoljlen* 
fäure  unb  33en$ol;  e$  entfielt  ferner  bei  ber  troefnen  DejtiKation  Dieler  organi» 
fdjer  ©toffe.  üRan  gewinnt  e£  im  ©rogen  an$  bem  ©teinfoljlentfjecr,  inbem 
man  biefen  ber  Dcfttllation  unterwirft  83on  bem  unter  200°  ttbergdjenben  (eis- 
ten ©teinfofylentfjceröl,  aurf)  SSenjin  genannt,  wirb  burd)  nochmalige  Deftifla* 
tion  jwifdjen  80  bi$  90°  baS  Senjol  abgerieben.  Daffclbe  ift  farblos,  Don 
eigentümlich  ätfyerifdjem  ©crudj,  fiebet  bei  82°  unb  erftarrt  bei  4°;  eS  ift  ein 
borjüglidjeS  üöfungämittet  für  £>e(e,  fjette  unb  $>ar$e,  weäfjalb  baä  Sengin  jur 
fjirnijsbereituug  fowie  audj  ate  Stf^fenwaffer  bient. 

Die  in  nafjer  Sejtcfjung  jum  SSenjol  ftefycnbe  Sarbol*  ober  fyt)tnt)\* 
fäure,  CeHjO,  fyabcn  wir  bereit«  in  §.  189  betrieben. 

SEBirb  33enjol  mit  raucfyenbcr  ©alpcterfäure  befyanbelt,  fo  erhält  man  baS 
SHtrobenjol,  C6H6,NOi,  eine  gelbliche  ölartige  glüfftgfeit,  welche  einen  an* 
genehmen  SSittermanbelgerud)  befifct  unb  bafyer  als  fünftlid)e$  93ittermanbelßl 
ober  Sffencc  be  3Rirban  in  ber  ^ßarfümerie  berwenbet  wirb.  SEBidjtigcr  ift 
ba$  SKtrobenjol  für  bie  Anilinfabrifatton. 

3)em  rofyen  23enjot  finb  nafjberwanbte  Äoljlenwafferftoffe  beigemengt,  wie 
ba8  Soluot,  C7H8,  baö  man  betrautet  al«  Senjot,  in  welkem  1  ätH 
erfc&t  ift  burc^  9Ke^t)l  =  C6H5,CH3,  wä^renb  im  BE^tol,  C8H10,  bur^ 
baffelbc  JRabical  2  2U.H  oertreten  fmb  =  C6H4,2CH3.  2Bir  ^aben  erfahren, 
ba§  nur  baä  toluol()a(tigc  ^cnjol  Anilinfarben  liefert. 

Da«  Ärcofot  ift  eine  öiartige,  farblofc  glüfftgfeit  ton  eigent^ümli^em 
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9faud)gerud);  e$  ftebet  bei  203°  unb  ift  giftig.  ©ewonnen  tuirb  e$  au$  bem 
Sbudjenljoljtljeer  unb  wirb  äfynlid)  tute  bit  Sarbolf äure  al$  Sonfertrirmittel  benufct, 
wie  bie«  fcfyon  bie  altljerfömmlicfye  3ubcrettung  be«  8^aud)fleifcf)e^  betätigt. 
5)a$  Äreofot  ift  ein  ©emenge  mm  ©uajacol,  C7H8O2,  unb  Ärcofol, 
CsH10O2,  beren  gormein  nafje  33ejieljungen  jum  Joluot  unb  3Et)(oI  erfennen 
laffcn. 

©teinöl,  ßrböl,  Petroleum.  SereitS  im  «Itertljum  war  ba$  an  213 
melen  Drten  ju  läge  trttenbe  ©teinöl  befannt.  ©rojje  Scbeutung  unb  attge* 
meine  Serwenbung  ate  Seudjtmittel  erhielt  e$  jeborf)  erft,  feitbem  man  in  5Rorb* 
amerifa  unerfdjöpflidje  Quellen  beffelben  ÜjeilS  aufgefunben,  tfyetfö  erbofjrt  l)at. 
2)a$  rolje  ©teinöl  ift  öon  feljr  ungleicher  SSefdjaffenfyeit,  fjcll  unb  bünnflüffig 
btö  fdjwarj  unb  bicfflüfftg.  £)affelbe  ift  ein  ©emenge  öon  nieten  Äoljlenwaffers 
ftoffen  ber  Ijomologen  Steige  CnHn  +  2  (§.  153),  beren  änfangSgtieber  jwar 
gasförmig,  aber  gelöft  in  ben  flttffigen,  fjöljeren  ftnb.  Sugerbcm  enthält  ba$ 
©teinöl  Paraffin  gelöft  unb  ermeift  ftd)  untoeränberlid)  gegen  bie  Sinwirfung 
parier  ©äuren  unb  Älfalien. 

Daö  SRaffiniren  ober  Steinigen  be$  ©teinöte  gefdjieljt,  inbem  e$,  meift 
nad)  üorljeriger  Seljanblung  mit  Patron  unb  ©djwefctfäure,  ber  3)eftißation 
unterworfen  wirb.  2)er  flüchtigere,  unter  120°  überbeftillirenbe  Iljetl  wirb 
$etroleumätf)er,  aud)  Wapfyta  ober  Sigroin  genannt;  er  ftebet  bei  45°, 
fein  fpeeif.  ®ew.  ift  0,715  unb  er  wirb  tedjnifdj  wie  Terpentinöl  toerwenbet, 
SBegcn  feiner  (eisten  Cntjünbtidjfeit  ift  er  gefäljrtid)  unb  jur  Seleudjtung  nur 
in  Rampen  Don  befonberer  Cinrid)tung  toerwenbbar.  3)a$  fjierju  gewöfjnfidj 
toerwenbete  ©teinöl  ift  farblos  bi*  gelblid),  uon  0,81  fpeeif.  @ew.,  ftebet  bei 
150°  unb  barf  fxcfj  nid}t  entjünben,  wenn  eine  $robe  baöon  in  eine  ©djate  ge* 
goffen  mit  einer  glamme  in  Serüfjrung  fommt. 

Sultanol  ober  Subricatingöl  nennt  man  ben  als  ÜRafdjinenfdjmiere 
bienenben,  bei  fjöljerer  Temperatur  überbeftiflirenben  bicfflttfftgen  23)ei(  beS 
©teinöte. 

Paraffin.  äßenn  rofje*  ©teinöl  ober  Sljeer  toon  uerfc^tebener  Äbfunft  214 
ber  3)eftiflation  unterworfen  werben,  fo  f djeibet  ftd)  au«  bem  julefct  übergeben« 
ben  öligen  Ifjeite  beim  Crfalten  Paraffin  ab.  £>urdj  treffen  unb  Sefjanbeln 
mit  ©djwtf elf  äure  gereinigt  y  ift  e$  färb«  unb  gerud)lo$,  frijftaflinifd)  unb 
fc^mtlgt  bei  45  btö  65°;  e£  wirb  weber  toon  ©äuren  nod)  Äffaßen  angegriffen 
unb  bient  Ijauptfädjlid)  als  3ufa6  3ur  ©tearinfäure  bei  ber  grabrifation  öon 
Äerjen.  ©leid)  bem  ©teinöl  ift  e«  ein  ©emenge  non  Äoljtenwafferjtoffen  ber 
föeilje  CnHn  +  2,  jebod)  fotdjer  mit  ljoljem  Äofylcnftoffgeljalt. 

ÜDaö  9?apl>talin,  CioHg,  bilbet  fä  bei  ber  troefnen  ©eftittation  orga*  215 
nifdjer  Äörper  unb  ift  reicfjlic^  im  ©teinfo^lent^eer  enthalten;  eS  ift  farblos, 
großblättrig  frtjftaflifirenb,  oon  bem  ctgentf)ümlid)en  ©ern^,  ben  ber  Äienruft 
beftfct,  ber  etwa«  5»ap^talin  enthält;  cö  fc^milgt  bei  79°  unb  ftebet  bei  218°. 
gür  bie  wiffenfc^aftltc^e  d^emie  ift  baS  9tap^talin  bemertenSwertf)  wegen  vieler 
Serbinbungen  unb  3crfc6un9CIV  bie  e«  mit  ßl)lpr,  ©alpeterfäure  unb  ©(^wefel* 
fäure  eingebt;  für  bie  Xcdjnif  oerfpric^t  eö  Sebeutung  ju  erlangen,  ba  es  mit 
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DjtjbationSmittetn  be^anbett  eine  äfynlidje  9?ei^e  t>on  garten  liefert  nrie  ba* 
Anilin. 

Und)  ba&  Äntfyracen,  CUH10,  ftnbet  ftd)  in  bctn  ©teinf  ofylcntljeer  unb 
jtoar  in  bem  bei  her  fjödjften  lemperatur  ftebenben  SQjeile  beffelben;  e$  bilbet 
farblofe,  flehte,  feibenglänjenbe  Jfrgftatte,  bie  bei  213°  fdjmetjen  unb  bei  300* 
fteben.  2)urd)  ©atyeterfäure  tt)trb  ba*  Äntljracen  ofljbirt  ju  Slntljradjinon, 
C14H802,  in  rottytQ  weitere  2  Sit.  ©auerfioff  eingeführt  »erben  fötmen,  too* 
burd)  e$  fid)  in  älijarin,  CuH804,  tocrtoanbelt,  einen  in  ber  firappttjutjcl 
enthaltenen  rotten  garbftoff. 

216  2)a6  Äautfdjuf,  audj  geberfjarj  ober  ®ummi*etafKann  genannt,  ift  in 
bem  2Ri(d)faft  melcr  ^ßflanjen  enthalten,  befonbert  reidjlidj  in  bem  tterfctyiebener 
Säume  au8  ben  ©attungen  %ku$  unb  ©tyljonia  in  Dftinbien  unb  ©üb* 
amerifa.  Durd)  Grintrocfnen  be$  ©afte$  totrb  ba$  ftautfctyuf  tn  ©eftalt  t>on 
glasen  ober  Safein  erhalten,  in  ber  SReget  fdjftarj  gefärbt  burdj  ftaud). 
©ereinigt  ift  es  farblos,  ttöttig  amorph  unb  "entforidjt  in  feiner  3ufatranen* 
fefcung  ber  formet  C10H16;  es  ift  Ijödjft  elaftifd),  toertlert  jebcx^  bief e  ©genfdjaft 
in  ber  Äältc ;  es  ift  IM'id)  in  ©dpefettoljtenftoff  unb  in  »enjtn.  fange  3ett 
befd)ränfte  ftd)  bie  Serwenbung  be$  ÄautfdjufS  lebigtid)  auf  ba*  8Begnnfd)en 
Don  93feiftiftftrid)en.  ©eitbem  man  jebodj  bemfelben  burd)  einen  £ufafr  *°n 
ehoa  10  $roc.  ©d)toefel  bie  ©genfdjaft  ju  erteilen  lernte,  in  jeber  Temperatur 
Döflig  clafttfc^  ju  bleiben,  bient  eä  nunmehr  ati  fogenannte*  ©ulfariifirte« 
Äautfdjuf  jur  Anfertigung  jaljlreicfyer  ©egenftänbe,  utfbefonbere  gu  Äityrtn, 
©äfleu,  Ucbcrfdjuf)en  unb  n?afferbid)ten  3cu9cn«  ®n  Portier  \3ufafc  öon 
©d)wefcl  unb  anberer  ©toffe,  wie  Ztjon,  ©djioerfpatl),  bcrroanbelt  baä  Äautfdjuf 
in  Sbonit  ober  l)orniftrte$  $autfd)uf,  ba«  bem  $orn  feljr  äfjnlid)  ift  unb 
gteidj  biefem  verarbeitet  n>ivb. 

2>a$  ©uttaperdja,  ebenfalls  ein  Äofylemoafferftoff,  wirb  au«  bemSKildj* 
faft  ber  Ofonanbra  ©utta,  einem  33aum  ber  ©unbainf  ein,  gewonnen ;  e$  erfdjcint 
in  ©djntfccln,  bie  2cbcrabfäflen  äl)n(id)  ftnb,  unb  in  SSlöcfen,  bie  faulem  £of$ 
gleiten;  c$  ift  burdjauä  nidjt  elaftifd),  erweist  beim  Srwärmen  unb  lägt  ftd) 
alSbann  in  beliebige  gornten  fneten  unb  preffen,  bie  nad)  bem  6rf alten  ftd) 
blcibenb  erhalten,  hierauf  beruht  bie  nü(jlid)e  SJerttenbung  be$  ©uttaperdja  in 
ber  Dentifttf ,  fowie  jur  §erftcüung  oertiefter  SIbbrütfe  toon  $oljftidjen,  be$uf$ 
gafoanoplaftifdjer  9?ad)bilbungen  berfelben.  Slud)  bient  e$  als  3ttfaß  Ju  ^n 
Äautfc^ufcompofitionen.  2öfung$mittcl  beffelben  ftnb  ©c^ioefelfo^lenftoff  unb 
S3enjin.  Da  e«  Don  anberen  glüfftgfeiten,  namentlich  üon  ftarfen  Säuren 
unb  $Ufalien,  nid)t  angegriffen  wirb,  fo  bient  cö  auc^  jur  ^erftedung  Don  ©e« 
rotten  für  maudje  tec^nifc^-d^enttfe^e  arbeiten. 

7*    $  a  t  j  t. 

217  Die  $arje  ftnb  ^ßrobuete  be«  'ißflanjenretdjS  unb  flehen  in  na^er  3?c* 
jie^ung  ju  ben  ätljerifc^en  Delen,  bie,  ber  2 uft  auägcfefct,  ©auerftoff  aufnehmen, 
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ftdj  oerbicfen  tinb  in  $arje  oertoanbeln.  3)ie  gemäßigten  Crbffcidje  bringen 
nur  wenige  $arje  tjeroor,  wäljrenb  bie  mannen  Sauber  £arje  in  großer  2Ran* 
mdjfaltigFeit  erjeugen,  wouon  biete  für  ftdj  ober  in  tyren  3^f^ungö)>robucten 
wo()lried)enb  ftnb  unb  al«  ^ßarfümerie  unb  SRäudjerwerf  bienen. 

äRandje  §arje  enthalten  ätljerifdje«  Del  unb  ftnb  weid)  ober  btcfflttfftg, 
bie  meijhn  ftnb  feft,  amorph  unlö«lid)  in  SJaffer,  lö«lid)  in  8lfotjol,  Setter, 
ätfyerifdjen  Delen  unb  SSenjin.  83eim  Serbunften  ber  Söfungen  unterbleiben 
bie  $arje  unb  liefern  bie  einen  glänjenben  Ueberjug  bilbenben  ftirniffe,  ju 
beten  ^erfteUung  bie  £arje  i$re  tnic^ttgflc  SJerwenbung  ftnben. 

$injtdjtlid)  ifjrer  3ufammenfe(ung  befielen  bie  $arje  oorfjerrfdjenb  au« 
ftofjtenßoff  unb  SEBafferftoff,  mit  einem  geringen  ©efjalt  an  ©auerftoff,  unb 
verbrennen  ba^er  mit  ftar!  rußenber  glamme.  Sie  begatten  ftd)  al«  fdjwad)e 
©äuren  unb  bitten  mit  ben  Älfalien  $arjfeifen,  bie  oorjug«weife  bei  ber 
gabrifatton  be«  SRafctymenpapier«  oerwettbet  »erben.  2)urd)  flarfe  ©äuren 
werben  bie  $arjfäuren  au«  ben  ©eifen  in  frt)ßaüinifd)em  3uftanbe  abgerieben: 
8on  einigen  $arjen  mad)t  audj  bie  SDtcbicin  (Scbraud). 

3)er  Serpentin,  Wetdjer  au«  ben  oerfcfyiebenen  Sannen,  namentlich  au«  218 
ber  Sänfye,  ausfließt,  ift  ein  ©einenge  Don  flüchtigem  Del  unb  $ar)  unb  baljer 
wetdj.  2Ban  beßiflirt  tyn  mit  SBaffer  unb  erhält  ba«  Serpentinöl,  wäljrenb  ein 
braune«  $arj  jurücfbleftt,  ba«  unter  bem  Stauten  Solopfjonium  befanni  ift. 
Srodnet  ber  Serpentin  an  ber  Suft  ein,  fo  liefert  er  ba«  gelbe  gidjtenljarj, 
weldje«  gefdjmoljen  unb  gereinigt  audj  weiße«  <ßed)  ober  gaßped)  genannt  wirb. 
3)urd)  ba«  ©djweten,  b.  L  8u«fd|tnel$en  ljarjreidjer  Steile  ber  9?abell)öljer, 
üt«befonbere  be«  Äientyotje«  ber  SEBurjeljtöcfe,  toirb  anfänglich  ein  ungefärbter 
S$eer  erhalten,  ber  mit  SSaffer  befttüirt  al«  9?ücfflanb  ba«  weiße  $ed)  hinter* 
läßt;  fpäter  tritt  ber  fdjwarje  Sljeer  auf,  ber,  äljnlidj  beljanbelt,  ba«  fdjwarje 
$ed)  liefert.  8u«  Änterifa  toirb  $arj  in  großer  ÜRenge  eingeführt  unb  burdj 
2>cfKflation  beffe(ben  ba«  $arjöt  gewonnen,  welche«  al«  SJremtW  unb  jur 
gabrifation  ber  SBagenfdjmiere  bterrt. 

(Einige  $arje,  bie  weid)  bi«  flüffig  ftnb,  toerben  SSalfame  genannt,  wie 
ber  angenehm nadjSanitte  unb  heliotrop  riedjenbe^J er ubatf am  unb  ber  Solu* 
balfam,  betbe  au«  $eru  Fommenb. 

2>er  So  pal  Fommt  au«  £)ft*  unb  SßefHnbien  unb  bilbet  hellgelbe  ©tüdfe, 
bie  gefdjmoljen,  mit  Reißern  Leinöl  aufgelöft,  ben  Ijtfdjft  bauer^aften  (Sopal* 
firniß  bttben.  An  ber  ©teile  oormaliger  SWabelwätber  ftnbet  man  in  Auffraßen 
ganje  Sager  eine«  unter  bem  tarnen  Crbcopal  uerwenbeten  $arje«. 

3>cr  SDtajHjr  (Äleinaften),  ber  ©anbaraf  (SRorbafrifa)  unb  ber  äBeifj* 
raudj  ober  Dlibanum  (Sorberaflen)  ftnb  £arje,  bie  au«  toeißen  ober  ^cfl*  . 
gelben  Äörnern  befte^en,  bie,  im  SBeingeift  gelöfl,  ^eUe  girniffc  bitten;    £>ie» 
felben  bienen  mit  93en)oe^ar)  (Dftinbien)  unb  ©toraj  (Setmnte)  befonber« 
ju  Läuterungen. 

Der  ©^eltacf  fließt  au«  berfdjiebenen  Säumen  Dfttnbten«,  nac^bem  in 
beren  9tinbe  eine  fleine  ©c^ilblau«  ©tidje  gemalt  ^at.  £r  toirb  befonber«  }u 
©iegetlad  unb  in  SBeingeiß  gelöft,  al«  bie  gewöhnliche  Politur  ber  Sifc^ler 
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oertoenbet.    ©urd)  Stylor  fann  er  Dottfommen  gebietet  unb  nadfter  ju  fflfr 
lofem  gimtfj  benufct  »erben. 

2)al  in  ber  SKebicm  gebräudjfidje,  and  SBejtinbten  ftammenbe  @ua  jtc» 
$arj  fjat  aud)  Certoenbung  in  p$otogral>l)ifd)en  Serfudjen  gefunben,  ba  fottttf 
bal  $arj  all  aud)  feine  Söfung  in  SBeingeift  buret)  bal  fiic%t  grün  unb  Ha 
gefärbt  toerben. 

3)al  Satappenlfarj,  bal  anl  ber  3alappentour$el  (9Repco)  gewnaa 
toirb,  bient  in  ber  SRebidn  all  Abführmittel. 

3)er  SSernftein  ift  ein  #arj,  beffen  Urforung  mit  tat  untergegangen 
SBätbern,  bie  jefct «H  83rauntol)le  erfreuten,  int  3ufamnteii$ange  fttfft,  unb  nal 
an  ber  beulten  Dfifeetttfte  tyeill  geftfdjt,  t^ette  gefunben  ober  aulgegrafen. 
3)iefel  fdjön  gelbe  unb  Ijarte  $arj  toirb  ju  allerlei  ftunftoerfen  verarbeitet  a* 
in  ber  $i$e  gefdjmoljen,  unb  mit  feigem  £erpentinH  aufgettft,  ftedt  t$  ba 
namentlich  gegen  Seife  unb  SBetngeift  fe§r  baner^aften  unb  tylufig  beraujtai 
•SSernfteinfirnijj  bar. 

2)en  $arjen  ift  anjuretyen  ber  Älpljalt,  aud)  3ubenyed}  (Staun) 
genannt.  2)erfclbe  ift  pedjfdjtoarj,  gl&qenb,  bon  mufdjttdfent  ©rud),  fdjmäjt 
bei  100°  unb  bilbet,  in  SEerfentinM,  ©teiuM  ober  Sengin  gettfl;  einen  befonbal 
auf  Sifen  toertoenbeten  girnifc.  (Eine  roetdjerc  bil  buffütfflge  Stytydtfocte  iß 
ber  fogenannte  Sergt^eer.  3)al  nuneraltfdp  Sortoinnten,  foteie  Serratia 
unb  ©genfdjaften  bei  8lpl)altl  bringen  benfelben  in  Segiefytng  311m  ©real, 
aul  bem  er  burd)  SJerijarjung  entftanben  fein  bftrfte.  <5r  ljat  eine  aulgebefy* 
SBermenbuug  ju  Äitt ,  all  SJerbidjtunglmaffe  gegen  SBaffer,  für  3)ad))xiwe  üb 
3)ad)plj,  fomte  mit  ©anb  toermifdjt  jur  Anfertigung  Don  SIlpljaltylattöL 
Jte&nlidje  ßigenfdjaften  unb  äntoenbungen  Ijaben  ber  fttnftlidje  Slp^alt  üb 
Sfyeer,  n>e(d)e  all  8?ttcfjtanb  bleiben,  toenn  avß  bem  ©teütfo^tentyeer  bur^ 
jDefttUation  afle  flüchtigen  Sejtanbtljeile  aulgefd)ieben  toorben  ftnb. 
219  ©ummifjarje   nennt  man  ©emenge  t)on  £arjen,  ©ummi,  flfidjtijja 

IDclcn  unb  mitunter  noct)  einigen  anberen  Stoffen,  bie  au«  oerf djiebenen  ^ßfUuqes 
ber  feigen  2änber  aulfliegen  unb  bie  namentlich  toegen  tyrer  mebicinif^o ' 
ßigenfcfyaftcn  toid)tig  ftnb,  tute  }.  93.  bal  aud)  all  fcr)öne  gelbe  garbe  bienenbe 
©ummigutt,  bal  Ämmoniacum  (beibe  aul  Djtinbien),  bie  8f a*fötibi , 
Cßerjten),  toegen  üjrd  abfdjeulidjen  ©erudjel  S^ufellbretf  genannt;  bie  ÜRljrr$e 
(Arabien);  bie  $11  oe,  aul  Sllogpflanjen  ber  fcüante  unb  Dom  (Sap  bargeftefit 
toelc^e  ein  l)öd)ft  bitterei,  abfü^renbel  Mittel  ift. 


8.  &arbftoffe* 


1 


220  £er  groge  garbenretc^t^um  ber  ^Jflanjenmelt  liefert  uerijättni&mäßig  »^ 

toenig  garbftoffe,  benn  bie  meijUn  färben,  namentlich  bie  ber  SMtttljcn,  »erben  , 
toon  Sic^t  unb  Suft  au^erorbentltc^  fcrjneU  jerfrört.    Die  me^r  faltbaren  garb* 
ftoffe  jetgen  ein  fo  terfdjtcbcnel  Ser^alteu ,  bag  el  unmöglich  ift,  fte  im  Mff* 
meinen  ju  fctjilbern.    Diefelben  fmb  tycill  in  SBaffer,  SBeingeift  ober  «eu)tr  , 
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(cälid),  jum  Iljcil  terbinben  ftc  fid)  äfjnlid)  wie  bie  Säuren  mit  Safen,  inäbe? 
fonbere  mit  Üfjoncrbc;  burd)  GEIjlor  Kerben  fte  ofjne  Sluänaljme  jerjlört  3Äit 
2Bofle,  ©eibe,  Seinwanb  ober  ©aumwolle  terbinben  ftd)  einige  gerabeju,  anbere 
trjt  bann,  wenn  jene  (Stoffe  torfjer  eine  fogenannte  33  ei je,  b.  i.  einen  Uebequg 
erhalten  Reiben,  ber  bie  garbe  auf  benfelben  befeftigt,  woju  ljauptfäd)lid)  ©alje  • 
ton  Iljonerbe,  Sifenojtjb,  Äupferortja  unb  3^nn^^or^r  bienen.  3)a  bie  meiften 
garbftoffe  nid)t  frtjßallifiren,  fo  lägt  ftd)  tr;re  djemifdje  3uf^ntmenfe^ung  unb 
Gonßttution  ntc^t  genau  fefifteüen.  2Bir  bcfdjränfen  und  barauf,  bie  widjtigften 
garbjioffe  namentlich  aufzuführen  unb  terweifen  bejüglid)  iljrer  Äbhtnft  auf 
bie  Sotattif. 

©elbe  garbßoffe:  ber  ffiau;  baö  ©elbfjotj;  bie  Quercitronrinbe; 
bie  ©elbbeeren  ober  perftfdjen  Seeren;  bie  Surcuma  ober  ©etbwurjel;  ber 
Drlean;  ber  ©afran. 

»ot$e  garbftoffe:  bie  gärberrötfje,  9tttl)e  ober  ber  Ärapp,  eine  2Burjet, 
bie  unßreitig  einä  ber  bebeutcnbften  Farbmittel  tft  unb  namentlich  fe^r  bauer- 
fjafte  rotfye,  ttotette  unb  braune  gärben  liefert;  burd)  33e$anblung  ber  gemäße* 
nen  Ärapptourjel  mit  ©djwefelfäure  wirb  bie  ©djönfjcit  unb  8ö$lid)feit  ifjre« 
§arbjtoff$  erljö^t  unb  ba$  alfo  erhaltene  ^ßrobuet  rotrb  ©arancin  genannt; 
ber  aus  bemjetben  bargeffrflte  reine  garbftoff  be$  Ärappä  r^et^t  Älijarin, 
CuHgOi,  unb  fajfiafliflrt  in  langen,  glänjenben,  r ungefärbten  Nabeln;  fünfHid) 
wirb  berfetbe  erhalten  burdj  Debatten  beö  2lntf)racen$,  CUH10  (f.  §.  215). 
Xa$  Slau^otj  ober  Sampefcfyenijolj;  ba$  SRotfjljolj,  aud)  gernambuf* 
ober  Sraftltenljotj  genannt;  ber@aff(or;  bau ©anbetljolj;  bieälfanna* 
wurjel;  bie  Sod)enilte,  ein  ju  ben  ©d)ilbläufen  gehörige«  Äerbtljier,  ba$  in 
©übamertfa  auf  terfd)iebencn  Slrten  ton  SactuS  lebt  unb  au$  meinem 
ber  fdjön  purpurfarbene  Sa r min  bereitet  toirb;  Drf  eitle  ober  ^Jerfio, 
burd)  Ginwiffung  ton  Hmmonta!  auf  gewiffe  gleiten  gewonnen;  ba$ 
3)rad)enblut. 

©rttne  garbftoffe  finbet  man  wenige,  ffienufct  toirb  jebod)  ber  ©aft  ber 
Äreujbombeeren  unter  bem  SRamen  ©aft grün.  S)ie  grünen  SSlätter  ber 
^ßflanjen  terbanfen  üjrc  garbe  bem  fogenannten  ^Blattgrün  ober  Sfjloroplji)!!, 
weld)e$  fjarjigcr  Statur  tft,  jum  gärben  jebod)  ftd)  nid)t  eignet. 

33 laue  garbftoffe:  ju  biefen  gehört  ba$  au«  ber  Sadfmu8fled)te  bargefleQte 
Sadmuä  ober  lournefol,  tnclcrjcö  befonberä  ton  ben  ßljemifern  ju  $robe* 
papier  benufet  wirb,  um  bie  faure  ober  alfaltfdje  SRatur  eine«  Äörperä  gu 
ermitteln. 

SJor  allen  bebeutenb  iß  btr  3nbigo,  ber  ton  mehreren  ^ßßanjen  (Indigo- 
fera  Anil)  in  3nbien  gewonnen  wirb,  unb  ber  ftirfftoffljattig  iß.  ©ein  $aupt* 
oorjug  befielt  in  ber  großen  3)auerl)aftigleit  feiner  garbe,  ba  er  felbß  ton  ben 
ßärfßen  ©äuren  nidjt  rotf)  gefärbt  wirb,  21u$  bem  im  $anbel  torfommenben 
dnbigo  erhält  man  ben  reinen  garbftoff  burd)  ©ublimatton  in  purpurfarbenen 
Ärt)flaflen;  er  wirb  3  nb  ig  blau  genannt.  3n  rauc^enber  ©ctywefetfäure  löft 
ftcr)  berdnbigo  unb  oerbinbet  fic^  mit  berfelben  }u  3nbigb(aufdE)Wefelfäure, 
totidji  jum  gärben  bient    Äo^leufaure«  Aalt  fdjlägt  au$  biefer  Söfung  ein 
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blaue«  $ufoer,  ben  Snbigcarmin,  nieber,  ber  au*  tnbigbtau*f(f)tt>efelfaurcra 
Aalt  befielt. 

SBenn  bei*  Oubigo  mit  be«o$t)birenben  «Stoffen, }.  93.  ßifenofljbut,  Trauben* 
juder,  jufammengebradjt  tmrb,  fo  toermanbelt  er  pd}  in  einen  Utelidjen,  unge* 
färbten  Stoff,  fogenannte«  Snbigtoeijj.  derartige  Söfungen  »erben  in  bei 
gärberei  3nbigtüpen  genannt;  3euge,  bie  man  in  biefelbe  taucht,  nehmen 
nad#cr  burd)  Ojtybation  be«  garbpop«  an  ber  Suft  bie  blaue  3nbigfarie  an. 
(Sowohl  in  ber  3nbigopPanje,  al«  aud)  in  mehreren  europäifdjen  Spanien,  bem 
SBaib  unb  bem  gätberfnöterid),  iß  urfprünglid)  ber  Onbigo  in  bem  föfr 
lidjen,  ungefärbten  3uP^nbe  enthalten  unb  bilbet  jid)  erfl  burdj  eine  Art  t>on 
©äljrung  berfelben  in  Sßaffer  unter  ^ntxitt  t»on  2uft  Durd)  eoncenrrirte 
Salpeterfäure  wirb  ber  3nbigo  in  gelbe  $ifrinf8ure  tteroanbett;  mit  Äalf 
bcfttUirt  liefert  er  als  3c^fe6ung«probuct  Anilin, 

9.  ©tweifftoffe, 

221'  3n  ber  Stärfe,  ber  #oljfafer,  bem  ®ummi  unb  ben  3mferarten  Ijaben 
toir  unter  ben  fticffiofffreien  organifdjen  Serbinbungen  eine  Metye  t)on  Äflrpern 
fennen  gelernt ,  bie  fomofyl  burd}  ü)re  3uf°ntmenfe^ung  atö  aud)  in  mandjer 
anbem  $inpd)t,  namentlich  burd)  geroiffe  «S^fcwng&rfdjeinungen,  {eigen,  ba| 
fte  gegenfeitig  in  einer  naljen  ©ejieljung  fielen.  Sticht  minber  bieten  bie  gelte 
eine  ©ruppe  ton  äljnlid)  jufammengefefcten  fförpern  bar,  toeldje,  in  medjfelnben 
Serfjältniften  gemengt,  bie  ocrfdjiebenen  gettarten  be«  sJJpanjen»  unb  Iljier* 
förper«  baifieücn.  $>er  Umflanb,  bafj  ade  biefc  fförper  nur  au«  brei  einfädln 
Stoffen,  nämlid)  ff o^enftoff,  äBaffcrftoff  unb  ©auerftoff,  befielen,  bog  pe  ferner 
in  golge  üjrc«  djemifdjen  ©erhalten«  leicht  in  reinem  3"ftonbe  barpeflbar  ftnb, 
fjat  e«  mög(id)  gemadjt,  baß  mir  über  ifjre  3ufammenfe$ung  unb  iljrc  SJeränbe* 
rungen  unter  geioiffen  Sinpiiften  ooflfommcn  aufgefltfrt  ftnb. 

3n  äljnlidjcr  SBcife  finben  h)ir  nun  in  ben  ^flanjen»  unb  ZluerPofffn 
eine  anberc  ©ruppe  oon  Äörpern,  bie  eine  große  Uebereinpimmung  in  t^ren 
d)emifd)en  Seftanbtfjctfen  unb  Sigenfdjaften  fyabcn.  Diefc  fförper,  tueldje  man 
im  Mgemcincn  (£in>eißpoffc  ober  ^roteinftof fe  nennt,  pnb:  ba«  Älbu* 
min  ober  Siiuciß,  ba«  gibrtn  ober  ber  gaferPoff  unb  ba«  Safein  ober 
ber  ffäfepoff.  3)iefelben  eutfjaitcn  auger  Äofylenftop,  äBafierftoff  unb  Sauer* 
poff  aud)  Stirfftoff,  Sdjroefel  unb  'ipfjoSptjor  in  folgenbem  Serljättntß: 

Albumin,  gibrin.  (Eajein. 

Äo^lenftop      ....     53,5  52,7  53,8 

SBafferftoff      ....       7,0  6,7  7,2 

Stiefpop 15,5  15,4  15,6 

Sauerftop       ....     22,0  23,5  22,5 

Sdjrocfel 1,6  1,2  0,9 

1>Mp^or  ....     .       0,4  0,3  0,0 

100,0  100,0  •    100,0 
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Sine  d)emtfd)e  gormel  fonnte  jebod)  bi«  je$t  für  bie  Shoeigßoffe  nid)t 
aufgeteilt  »erben. 

Sie  allgemeinen  ©genfcfyaften  ber  eiroeigartigen  Äörper  ftnb  fofgcnbe:  fle  223 
finb  nidjt  frtjjtoUiftrbar,  fonbern  erfdjcinen  im  feudjten  3uftonbe  al«  eine  färb», 
gerud)*  unb  geftymaeflofe  ÜRaffe,  bte  beim  Xrocfnen  ein  ^alb  burd)fld)tige«,  fjonu 
artige«  Anfeilen  erhält.  3n  ben  ^ßffonjen  •  unb  Iljtertörpern  finb  biefelben  ur* 
fprfingtid)  in  SBaffer  gelöft,  atfo  in  flüffigem  3uftanbe  t>or$anben.  @ie  gefjen 
jebodj  entroeber  unter  bem  Sinflug  ber  organifdjen  Iljätigfeit  ober  beim  Srfjifcen 
ober  beim  8ermifd)en  tyrer  äuflöfung  mit  ftfjwadjer  ©äure  ober  SBeingeift  in 
einen  unt8«tid)en  3uPan^  Über,  Sie  ftnb  al«bamt  unlö«ßdj  in  333  äff  er,  SBein* 
geift^  Vetter  unb  fetten.  SBon  fd)»ad)en  Saugen  »erben  fte  gelöfl  unb  burd) 
©äuren  jum  5£^etl  unüeränbert  »ieber  gefaßt.  2)urd)  concentrirte  ©atjfäure 
»erben  bie  einzigartigen  Äflrper  mit  lebhaft  bunfelblauer  garbe  aufgetöjt. 
2Iud)  bie  faure  tjlttfftgfeit  be«  SRagen«  betuivft  in  ber  SBärtne  ü)re  (angfame 
^luflöfung. 

Ueberlägt  man  bie  einzigartigen  Äörper  in  feuchtem  3u^^nbe  ber  frei« 
»ittigen  Berfetun9/  *>•  L  ^tx  Säutnig,  fo  gefdueljt  bte«  unter  Verbreitung  eine« 
augerorbentlid)  übetriedjenben  (Senile«,  inbem  ämmoniaf,  flüchtige  Safen  unb 
Säuren  gebübet  »erben.  33emerfen«»ertf)  ift  e«,  bag  biefe  Äörper  bie  3er* 
ff  (jung  be«  &udtiQ  in  Äoljfenfäure  unb  äBeingeiß  begünftigen,  fobalb  fte,  in 
3«1e^ung  begriffen,  mit  einer  3"<tetöfung  tu  SBerttfyrung  tommen. 

Die  ei»eigartigen  Körper  ftnb  oon  gvoger  2Bid)tigfeit  für  bie  (Ernährung, 
ba  bie  feften  Steile  be«  gleifc^e«,  be«  33lute«,  be«  Oeljirn«  unb  mehrerer  anbever 
£l)terfioffe  $auptfäd)titf)  au«  biefen  Körpern  befte^en.  2Ran  Ijält  baljer  9?a(j- 
rung«mittet,  »eldje  reidj  ftnb  an  benfelben,  für  befonber«  nafjrljaft,  b.  t).  üorjüg* 
tid)  geeignet  jur  33ilbung  oon  grteifdj,  SBlut  u.  f.  ».  im  Äörper  be«  ju  Cntä^ 
renben. 

Albumin  oder  Eiweiss.  diejenigen  ^ßflanjenfäfte  unb  tfyierifdjen  223 
glüfftgfeiten,  »etdje  beim  Srfjifcen  gerinnen,  enthalten  ffii»eig.  SBenn 
man  irgenb  grüne  ^ffanjcnjtoffe ,  j.  93.  unfere  gewöhnlichen  ©emüfepflanjen, 
$etftögt  unb  au«pregt,  fo  erhält  man  einen  grünen  (Saft,  au«  bem  beim  Grrfjifcen 
ba«  ©weig  flcf)  au«föeibet.  G«  ift  at«bann  burd)  SSfottgrün  (£f)torop^ü) 
grün  gefärbt,  ba«  jebod)  burd)  2Beingeiß  entfernt  »erben  Fann.  3crf^n€'bet 
man  Gliben  ober  Aartoffeln  unb  lägt  fte  einige  3"*  ""*  SBaffer  fielen,  fo 
nimmt  biefe«  Siroeig  au§  benfclben  auf,  ba«  'beim  Grfyifcen  be«  SBaffer«  in 
»eigen  glocfen  ftdj  abreibet.  31m  reinfkn  ifl  ba«  Gimetg  in  ben  Giern  ent» 
galten  unb  augetbem  irn  SBlute.  SBenn  fvifd)e«  23lut  einige  £tit  ftefjt,  fo 
fd]eibet  e«  ftd)  in  j»ei  Steile,  nämtid)  in  einen  feften  ober  fogenannten  93(ut* 
fudjen,  ber  auf  bem  flüfftgen  Steile,  33(ut»affer  genannt,  fdjroimmt.  ßrroärmt 
man  ba«  lefctere,  fo  gerinnt  ba«  in  bemfclben  aufgelöftc  Si»eig. 

S)ie  »ef entließen  Grigenfdjaften  be«  Gi»eige«  ftnb  folgenbe:  in  ben  «Säften 
ber  ^flan^en  unb  Xtjiere  ift  e«  in  einem  löSlidjen  3ufta^e  enthalten,  ben  e« 
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toerliert,  fobalb  e6  bis  gum  ©iebepunft  be$  SBaffer*  er^ifct  wirb.  <£$  Reibet 
ftd)  atebann  in  gönn  einer  weißen ,  ftcxftgen  SWaffe  ab,  bie  im  Sßaffer  mdjt 
tt>ieber  lööürf)  ift  unb  geronnenes  giweiß  genannt  wirb,  hierbei  fyiiHt  e* 
anbere  Stoffe,  bie  in  jenen  gtüfftgfeiten  enthalten  ftnb/  ein,  unb  entjieljt-'fk 
benfelben,  baljer  alle  eiweißhaltigen  ©äfte  toortrefflid)  gum  Ätören  trüber  gtih> 
ßgfeiten  bienen,  unb  namentlich  bei  ber  gabrifatüm  be$  3wfer6  bettufct  werben. 
SBtrb  eine  eiweißhaltige  glttfjigfeit  mit  SBeingeift  fcermifcljt,  fo  fd)lägt  biefer  ba£ 
ffiiweiß  barau*  nieber. 

224  Fibrin  oder  Faserstoff.  Slud)  ba8  gibrin  iß,  ttljnlidj  tote  ba$ 
ffiiwciß,  in  feftent  unb  flttffigem  3wßanbe  befannt  Die  rotfje  SRaffe,  weldjc 
bie  9Wu«fel  ober  ba«  gleifd)  ber  Spiere  bilbet,  iß  feße«  gibrin.  «ufgeWjl  ift 
e$  im  93futc  enthalten  unb  fdjetbet  fid)  beim  Srfalten  beffelben  als  fogenannter 
©lutfudjen  auS.  S$  ift  atöbann  ton  einem  im  Stute  enthaltenen  rotten 
Stoffe  gefärbt,  ber  jebod)  buref)  8Bafd)en  mit  SBaffer  entfernt  werben  tarn. 
^Pflangenfibrin  erhält  man,  wenn  SBeijenmeljl  in  einen  ©adf  getfyan  unb  fo 
lange  mit  frifdjem  Sßaffer  gefnetet  wirb,  als  biefeS  nod)  milbig  abläuft.  2>a3 
SBaffer  nimmt  bie  im  SBeigen  enthaltene  ©tärfe  tyinweg  unb  unterlägt  eine 
gätje,  fiebrige  üRaffe,  bie  Äleber  genannt  wirb.  $>urd)  fiebenben  Slfofjol  ent- 
giefjt  man  biefem  Älcber  einen  töslidjen  S^eil,  wettern  ljauptfädjtidj  bie  ©gen* 
fd)aft  be$  ÄlcbenS  gufommt,  weshalb  ifjm  ber  Sftame  ^flanjenleint  erteilt 
würbe.  Der  unlö^lidje  SRütfßanb  ift  ^ftangenfibrin,  weldje*  ftdj  ä$nlid> 
üerljält  wie  baQ  Styerfibrin. 

225  Caseia  oder  Käsestofif.  3)ie  9KUd)  ift  ein  ©emenge  Don  gett 
(23utter)  mit  ber  »uflöfung  be«  SafcinS  in  äBaffcr.  SBenn  man  möglid)ß 
Don  S3uttcv  befreite  3Kildj  erfyifct,  f o  übergicljt  fte  fid)  mit  einem  Weißen  £äutd)en, 
baä  fid)  erneuert,  fo  oft  man  eS  f>inwegnimmt.  3)iefe  auf  ber  üKildj  fid)  btl* 
benbe  $aut  ift  Safcin.  3)affelbe  gerinnt  a(fo  beim  Srfyifcen  nid)t  plb'fclid)  wie 
baS  (Eiweiß,  fonbern  aUmälig.  Äugenblidlid)  gerinnt  {ebodj  ba$  Safein,  wenn 
mau  ber  erwärmten  ÜRi(d)  einige  Kröpfen  einer  Säure  ober  etwas  Sab 
gufefct.  SBenn  man  Sonnen,  (Srbfen  ober  überhaupt  £ülfcnfrüd)te  gerftößt  unb 
fte  mit  S?affcr  übergießt,  fo  nimmt  biefeö  auö  benfclbeu  ^ßßangencaf ein ,  foge= 
nannte«  t egumin,  auf,  baS  beim  Griten  beä  SBafferS  als  weiße  $aut  fid) 
auSfdjeibet  unb  bie  größte  Slel)nlid)feit  mit  bem  2Ätld)cafcin  geigt. 

226  Diastas  oder  Malzeiweiss.  ©erfte,  mit  SBaffer  befeuertet,  beginnt 
uad)  einigeu  Sagen  gu  feinten.  3)ie  gefeimte  ©erfte  wirb  9Ralg  genannt  unb 
ift  wefentlid)  Don  ber  urfpvtinglidjen  ©erfte  t>crfd)ieben.  3ctretö*  man  oa^ 
9Ka(j  mit  SBaffcr  unb  fetjt  ber  fUtrirtcn  glüffigfeit  nac^^cr  SBeingeift  gu ,  fo 
fc^lägt  biefer  ba$  SXaftaö  nieber,  welkem  Giweiß  unb  ©ummi  beigemengt  ftnb. 
S)icfc  ©ubßang  ift  baburc^  au^gegcidjnct,  baß  fie  in  ^o^em  ©rabe  bie  gälu'gfeit 
bcfUjt,  bie  Stärfe  iu  ©ummi  unb  in  3wfcr  gu  DerWanbeln,  ä^nüc^  wie  bted 
burd)  ©äuren  gefc^ie^t. 
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<tß  2Ra(|  entbfllt  bafier  nur  romig  ©tärfe,  ba  biefe  faft  ga'njlid)  in 
i  unb  3ucter  Derwanbelt  ift,  \mS  fdjon  Im  fttfje  ©efdjmaei  btö  2Ra(jcß 
nuen  giebt.  Con  jener  ffiigenfdjaft  bei  3)iafta[eS  roirb  namentlid)  bei 
rfieUung  ber  jucfntjaltigeit  gili)ii  gleiten  Stnwenbung  gemacht,  bic  jur 
ng  beS  ÖitreS,  beS  ©Tnnnrrocinä  unb  befl  Öffigä  bienen. 

>ie  eiweisshaltigen  Nahrungsstofle.    Die  Srfaljruno,  b>  227 

baß  Speijen,  weldje  reidj  finb  an  einem  btr  vorftetjenb  tief djrieE) tuen 
rttgen  (Stoffe,  fid)  Dorjilglidj  natjrljaft  ertueifen-  allgemein  on« tonnt  in 
Beilegung  finb:  bie  Cier,  bie  Mild},  baS  gieifdj  unb  bo6  Brob.  3n 
e[cn  92ab,rungdmitte(n  finben  wir  jebod)  bem  öinwijjftoff  nod)  eine  fHd> 
e,  entweber  fette  ober  ftärfemetjlartige  ©ubftang,  fowie  verfdjiebene  ©alje 
t,  unb  gerabe  in  biefer  ajcifdfmtg  beruht  reaji  cigentltdj  tl>re  gefdjäfete 
ttngafäijigteit. 

Jos  @i  "befiehl  betanntlidj  au«  bem  Eiweiß,  bafl  84  ^toceni  SBaff« 
.  unb  aus  bem  Eigelb;  and)  ba«  leljUte  enthüll  et  ran  >/<  ßin>eifi  unb 
.  in  roeldjem  Sropf d)en  eine«  gelben  phnSphorhaltigcn  Delö  (V,)  fdjwim» 
berbieS  enthält  bo9  @i  pljoSptjorfaure  ©atje. 

>ic  äRild),  twldje  wir  von  bei  fttu)  geroinnen,  foO  im  $>untrfd)mtt  in 
:en  enthalten:  4  Stattet;  4  Safein;  4  SJctfdjjutrer;  ©alje  '/*»  überhaupt 
n  Seftanbtbeilen  12  bis  14  $roc,  baß  Uebrige  ift  SBaffer;  ihr  fpeeif. 
ft  1,03.  Die  friferje  «Btildj  ift  in  bcr  Siegel  fdjraad)  allalifdj.  Unter 
litroffop  ertennt  man,  bafj  itjre  mildjige  Bef dj äffen Ijett  bettUbrt  Von 
gr!ftltgc[d)en ,  bie  von  einem  feinen  $<mtdjen  ringe  jdjloffen  finb;  fie 
it  in  ber  loa'fferigcu  giUfftgfeit  uttb  ergeben  jirf)  bei  ruhigem  Stehen  ber 
oftmalig  nacrj  beten  Dberfläd)t,  ben  9tab,m  bilbenb.  3e  tjöljec  bie 
:l]id)t  ausfällt,  befto  beffer  war  bie  äRildj,  fo  bafj  bie  nebenfteljettbe  Bor« 
|,  ein  fogenannter  5Rab,muteffer,  genügt,  um  verriebene  2Jiild)pro6*n 


Sifl-  ce. 


ju  vergleichen,  von  weldjen  man  je  100 
Steile  in  jebtm  ber  Sylinber  bis  gut 
dfaljinabfonbenntg  ftetjen  lägt,  bie  bei 
guter  Hcild)  10  MS  14  ^roccnl  beträgt 
3)urdj  ©d)Iagen  M  9fabmee  meiben  bie 
Minute  bei  ffetttligeldieii  gerfprengt,  unb 
inbem  biefelben  fid)  jufammenbaöen  bt!> 
ben  fte  bie  Butter.  3>iefe(be  enthält 
etroaö  SRildj  eingefdjtoffen,  bie,  batb  in 
3erfetjung  Ubergcljenb,  ber  Butter  ben 
rangigen  jSerud)  unb  ©ef djiitad  erteilt, 
lienrürjrenb  von  »utterfäure.  grifdjbe- 
reitete  Butter  ntufj  batjev  uieberfplt  mit 
SBaffer  burdjfnetet  unb  nu3geraafd)en 
werben,  bie  baffelbe  niebt  meb,r  milbig 
abläuft;  foU  bie  Butter  länger  bewahrt 
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werben,  fo  fefct  man  iljr  etwa«  Salj,  aud)  wotyl  ganj  toenig  3U(*cr  &"•  Statdj 
längere«  Srljifcen  ber  ©utter  wirb  baß  ©affer  öetbampft  unb  bie  übrigen  Stoffe 
DoHfiänbig  au«gefd)ieben;  man  ijat  jefct  Sdjmeljbuttet,  bie  ftd)  jahrelang 
unDeränbert  erhält. 

Sonbenfirte  ÜRild)  ober  9Rild)e$tract  erhalt  man,  toenn  mit  &uda 
Derfcfcte  ÜRildj  im  leeren  {Raum  eingebampft  wirb,  biß  ber  SRücffianb  nur  »od) 
22  ^rocent  ©äffet  entölt;  baffetbe  läjjt  fidj  aufbewahren  unb  liefert,  mit  4 
biß  5  Reiten  ©äffet  Derbünnt,  eine  burdj  Surfet  Derfüfjte  ÜÄitd).  Stedjuifö 
toirb  bie  Wild}  jum  anßreidjen  unb  als  Älärmittel  tettoenbet. 

©enn  man  ÜRild}  erljifct  unb  einige  Iropfen  einer  Säure  Ijinjufügt,  fo 
%  gerinnt  augenblidlidj  alleß  Safein  berfelben  unb  fdjeibet  fidj  fammt  bem  gttt 
alß  fäfige  SRaffe  ab;  biefelbe  ©irfung  bringt  man  birrd)  baß  fogenannte  2 ab 
IjerDor,  eine  {Jlüfpgteit,  bie  burdj  Sinroeidjen  eineß  Stürfeß  Dom  Sabmagen  beß 
jungen  Äalbeß  in  ©affer  erhalten  wirb.  3)ie  wäfferige,  üDtttdjjucfer  entyattenbe 
ftltiffigfett,  füge  SRolfe  genannt,  lägt  man  t>on  ber  geronnenen  ÜRaffe  ablaufen 

unb  verfertigt  aud  lefcterer,  unter  3ufa$  ^^  ctwa*  ®ö^/  Wc  fcttcn  Ääfe,  w*e 
bie  Sdjweijcr*,  #oHänber»  unb  Sljefrerfäfe. 

Uebcrlä&t  man  bie  ÜRildj  fidj  felbfl,  fo  gefjt  i$r  3utfer  balb  in  ÜRildjfäure 
über,  weldje  baß  Safein  in  biefen  Älumpen  jum  ®etinnen  bringt  (Ditfmild), 
Sauermilch);  beim  Sdjifcett  Reibet  fidj  jefct  faureüRolfe  Don  bem  Safefn. 
©ar  bie  ÜRildj  Dörfer  entrahmt  roorben,  fo  liefert  bie  geronnene  ÜRaffe  ben 
magern  ßäfe.  ©erudj  unb  ©efdjmacf  ber  Ääfe  rttljrt  ton  ben  bei  ber  t^dl* 
weifen  Säulniß  beß  Safeinß  entfteljenben  ^robueten  Ijer,  worunter  fidj  Sutter* 
{äure  unb  93albrianfäure  beftnben. 
238  Daß  glcifd)  beftefjt  burdrfdjnittlid)  auß  17  $rocent  unlößtidjem  gibritt, 

in  welche«  SMnbcgewebe,  Slutgcfäjje  unb  5RerDenfäben  Derjwetgt  finb,  meljr  ober 
minber  burdjwadjfcn  Don  gett  unb  burdjfcudjtet  Don  77  ^ßrocent  ©affer.  Der 
@et)alt  beß  JJleifdjeß  an  feften  ©effranbtljeilen  ifi  gröjjer  bei  gemäfictcm  8ie$, 
als  bei  magcrem.  ©trb  ftlcifdj  mit  faltem  ©affer  befyanbelt,  baß  man  aQmälig 
erwärmt,  fo  löfen  fidj  Äreatin,  ÜRildjfäure,  Stweijj,  Salje  unb  S^trac* 
tioftoffe,  woDon  baß  ftleifdj  etwa«  über  2  sfroccnt  enthält ,  unb  btlben  bie 
glcifd)6riifye.  93ci  fortgefefctem  ffodjen  mit  ©ajfer  unterbleibt  eine  faferige 
Waffe  Don  fabem  ©efdjmarf  unb  geringem  ÜRaljrungßwcrtlj.  SJringt  man 
%U\\d)  fogleidj  in  ftebcnbeß  ©äff er,  fo  gerinnt  baß  Siwcig  unb  erfdjwert  baß 
2lußjief)en  ber  lößlid)en  S3cftaubtr)ci(c;  in  biefem  gaUe  wirb  baß  gefönte  gleifd) 
faftig  unb  fc^maef^aft,  bie  gleifcrjbrüfje  weniger  ge^altreiift;  auc^  btim  Sraten 
beö  gleifcrjeö  wirb  ber  gleifdjfaft  me^r  in  bemfclben  surüdge^alten  burdj  fofort 
fid)  bilbenbe  ßrufte.  Sine  fer)r  fräftige  gleifdjbiü^c  wirb  erhalten,  wenn  man 
gletfc^  fein  l)a<ft,  mit  wenig  faltem  ©äff er  geltnbe  erwärmt  unb  nac^ficr  in 
einem  2ud)e  audwinbet.  Sine  berartige,  DoUfommen  fettfreie  glüffigfeit  liefert, 
im  leeren  SRaum  Derbampft,  baö  gleifcrjertract,  woDon  1  ^ßfunb  alle  lööltc^en 
©eftanbtljeilc  Don  34  $funb  gieifd)  enthält  unb  baß,  in  feigem  ©affer  gelöfi, 
mit  3ufa5  t)on  ctU)Q8  i?ctt  alß  Crfaftmittcl  ber  gletfdjbrttfje  bient. 

3n  ber  ©onnen^ißc  fyeifjer  ?änber  lägt  fic^  baß  Slcifd)  in  bünnc  Streifen 


6imeij#altige  9tol>rungajtoffe.  497 

• 

fdjnitten  leidjt  auGtrodnen  unb  bilbet,  mit  lalg  tcrfeftt,  ben  Sßemifan  ober 
xffajo  bei*  Äinerifancr;  betfelbe  giebt ,  in  feigem  SBaffer  erweicht,  ein  bor* 
ffttdjeä  Sftaljrungämittel,  ba«  ftdj  auf  £anb*  unb  ©eereifen,  Dorjfiglidj  bei  ben 
irbpolejpebitionen,  bewährt  fjat.  •  Sßirb  gleifdj  mit  ©alj  befheut,  fo  entjietyt 
fe«  einen  2l)eil  be$  SBajfer«  (ammt  ben  tötfidjen  SRtyrjtoffen  unb  bittet  bie 
tfylafe.  eingefallene«  ober  gepöfelte«  gleifd)  iß  folglich  weniger  naljrljaft 
\  frifdje«  $(etf c^;  baffelbe  ift  ber  gafl  bei  bcm  nadjträglidj  im  SRaud)  getrotf* 
:en  SRaudi)*  ober  SDörrfletfd). 

£>a«  93rob  wirb  feit  attefter  3eit  Don  allen  Sulturt)ötfem  für  fo  unent*  329 
irttd)  gehalten,  baß  e«  flnnbilbtid)  für  Waljrung«mittel  überhaupt  in  unfer 
;lid)e$  ©ebet  unb  in  bie  ©prüdjwörtcr  be«  Softe«  aufgenommen  korben  ift 
ie  mancherlei  äbänberungen  in  gönn  unb  3ubereitung  bed  83robe«  man  aud) 
jegnet,  fo  ift  bod)  allem  gemeinfam,  baß  man  e«  au«  bcm  2Kei)l  ber  ©etreibc* 
en  bereitet,  weldje«  üorerji  mit  Söaffcr  gu  leig  angerührt  unb  nadjljer  rafdj 
fdjarfer  $i(je  gebarten  wirb.  3)a«  ©etreibeforn  befielt  au«  ©tärfemefyl, 
lan$enftbrin  unb  ^Jflanjcnleim ,  $f)o6p!)orfauren  ©aljen  unb  $oI;f af er ,  wetdj 
lere  ©toffe  mefyr  bie  äußere  $UHe  beffetben  bijben,  bie  beim  SKaljlen  bie 
!eie  liefert  Auf  ber  mejjr  ober  weniger  tootlfiänbigen  Trennung  ber  Äleien» 
id)t  Dom  inneren  2Kel)lforn  beruht  bie  SarfteUung  ber  üerfdjiebenen  9Ref)l* 
ten,  bie  ungteid)  ftnb  an  -getnfyett,  meißer  g-arbe  unb  9?al)rung«roertl). 

©en  $auptbeftanbt^ei(  be«  2Hef)l«  bilbet  bie  an  ftdj  nidjt  leicht  toerbautidje 
:ärfc,  bie  beim  33robbacfen  einer  $i$e  Don  200  bi«  225°  au«gefefct  in  einen 
iltuetfe  lö«lid)en,  letzter  wrbaulidjen  3uftan&  übergebt.  ffirljöfjt  wirb  bie 
:rbautid)feit,  wenn  jugleid)  bem  93rob  eine  lodere,  bie  ßinwirfung  be«  ©peidjett 
b  SRagenfafte«  erleidjternbe  SJefcfyaffenljcit  erteilt  wirb,  weldje  ben  flauen 
.-oben  abgebt,  bie  rofye  Söller  bereiten,  inbem  fte  ben  angefertigten  $etg  f oglctd) 
itxu  SBenn  bagegen  ba«  ÜKeljl  mit  Sßaffer  $u  Zeig  angemietet  unb  biefer 
)  fclbft  überlaffen  wirb,  fo  beginnt  eine  tfjeilweife  Umwanblung  ber  ©tärfe  in 
Limmi  unb  3lM*cr;  *m  heitern  Verlauf  wirb  teuerer  burd)  ben  Sinflujj  ber 
weißftoffe  in  ©äljrung  berfefct,  b.  i.  er  jerfäüt  in  SBeingeijl  unb  in  Äoljlen* 
ire,  weldje  al«  ©afc  unb  kämpfe  ju  entweihen  fucfyen,  in«befonbere,  wenn  ber 
ig  an  einem  warmen  Orte  fielet,  ©eine  gäfje  33efd)affenfyeit,  Ijcrrüljrenb  Don 
u  ©efyalt  an  ^flanjenleim ,  toerfjinbert  bie«  jwar,  allein  bie  ganje  ieigmaffe 
rb  burd)  bie  Suftblafcn  fcfywammig  gelodert  unb  gehoben,  wa«  man  ba« 
efjen  be«  Seige«  nennt.  Seim  33aden  beljnen  fid)  bie  tfuftblafen  burd)  bie 
^e  uod)  incl)v  aud  unb  geben  beut  Srob  bie  erforberüd)e  Soder^eit  Son 
ii  ©ummt,  welche«  an  ber  21uf$enfcite  ber  SSrobe  mit  SBafferbampf  in  Serity* 
ng  fic^  löft,  wirb  bie  glänjenbe  Prüfte  gebilbet.  3)em  leig  wirb  fietß  aud) 
>d)fat$  jugefefit. 

3n  ber  eben  befdjriebenen  SBcife  würbe  bie  S3robbfreitung  einen  langfamen 
rrlauf  l)aben.  Wan  nimmt  bar;er  ben  ©auerteig  unb  bie  $efe  ju  $ülfe, 
x  ben  Seig  rafc^cr  fertig  ju  madjen.  Grfierer  ift  ein  burc^  lange«  ©teljen 
ler  geworbener  leig,  in  wtldjem  ber  SBeingeift  in  Sffigfäure  übergegangen 
;  ein  Xl;eil  beffclben  ju  frifc^em  2eig  gefegt,  bewirft  burd)  rafdje  Ueberfü^rung 

e^octler,  ©11$  rcr  Watur.    I.  32 
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feine*  ©tärfeme^t*  in  j&udtx,  äßeingeifi  unb  Äofjleitfäure  ein  balbige*  ©eljen. 
be*  Zeige*;  gang  ttynüd)  wirft  bie  $efe,  ofpte  bent  Stob  ben  fttuerlidjen  @e* 
fcfynad  }u  erteilen,  ben  e*  bei  Snwenbung  ton  Sauerteig  erhält. 

Sowohl  bei  Änwenbung  Don  Sauerteig  al*  auet)  Don  $efe  wirb  ein  Ujtil . 
ber  ©tärfe  jerfefct  unb  ge$t  al*  SRä^rßoff  Dertoren.  Die*  wirb  Dermieben, 
wenn  bem  leig  Doppeltfotylenfaure«  Patron  unb  ©aljfäure  ober  ein  SactyuU 
Der  jugefefct  wirb,  baß  eine*tl)eil*  Doppeltfotylenfaure*  Patron  unb  anbererfeit* 
©auren  pt)o*pi)orfauren  Aal!  ober  SBcinfäure  enthält.  Die  hierbei  fu$  est» 
widfelnbe  Äoljlenfäure  bewirft  bie  Soderung  be«  Zeige*,  ber  fogteid)  Derbaden 
werben  fann.  Äeljnlidj  wirb  aud)  feinere*  ©atfwerf,  wie  Gtonfcct,  gelodert 
burd)  einen  3ufafc  *on  Äoljlenfaurem  Patron  ober  Stall 

Da*  ÜRcljl  ber  $ttlfenfrttd)te,  wie  ber  Sonnen,  ifi  für  fty  jur  »robbetei* 
tung  untaugtidj,  ba  e*  feinen  ^Pflanjenleim  enthält  unb  be*ljalb  nid)t  fdjwammig ' 
aufgebt;  baffetbe  gilt  ton  bem  9Ke$l  ber  Kartoffeln  unb.be*  Steife*. 

10.    S&tetfloffe* 

230  Leim.    »erfdjiebene  Steile  be*  Styerförper*,  in*befonbere  bie  $aut,  ber  • 
Änodjenfnorpel,  bie  ©djwimmblafc  ber  ftifdje,  löfen  jidj  bei  längerem  Sofyn 
in  äßaffer  enblidj  Dollftönbig  auf  unb  bilben  eine  Sftttfflgfeit,  bie  beim  <£rfaltfn  i 
}u  ©aQerte  erftarrt,  welche  getrodnet  Seim  genannt  wirb.    Da$er  feigen  jene * 
Steile  aud)  bie  Seimgebenben  ©ebilbe  be*  IljierWr|>er*.    Die  Snwenbtmg 
be*  gewöhnlichen  Seim*  al*  Smbemittel  iß  f)inreid)enb  befannt;  berfetbe  beft&t 
feine  ernityrenbe  gäljigfeit.    100 Stye.  Seim  enthalten:  49,3  C;  6,6 H;  isf3N; 
25,8  0  unb  überbie«  eine  fer)r  Heine  SMenge  ©djwefcl. 

Der  reinfle  Seim  wirb  burd)  ba*  Äuflöfen  ber  ^aufenblafe  in  ftebenbem 
Sßaffer  erhalten,  wobei  man  eine  farblofe,  gerud)*  unb  gefdjmadttofe  gtüfpgtcit ) 
befommt.    Der  Dollfommen  trodne  Seim  ifi  an  ber  Suft  unDeränberlid).    San* 
gere  3cit  mit  Derbünnter  ©crjwefelfäure  ober  mit  Äali  gefönt,  wirb  ber  Seim 
in  fttjj  fdjmedenben  Seimjuder,   ©Itjcocoll  unb  Seucin,  Derwanbelt     Ä*  ■ 
befonbere  Sigenfdjaft  be*  Seim*  ifi  fjerDorjuljeben,  bajj  er  mit  ©erbfäure  eine  In 
Söaffer  unlö*lid)e  ©erbinbung  bilbet.    ©ermifd)t  man  in  ber  Ifyrt  eine  !faf<  / 
Wfung  beffelben  mit  @id)enrinbe#  ober  ©attäpfelabfodjung,  fo  entfielt  fogleid)  eis 
jlarfer,  flodiger  SWeberfdjlag. 

Knorpelleim  ober  (£r)onbrtn  wirb  au*  ben  nidjt  Derfnödjernben  Änot» , 
peln  bargeficüt  unb  unterfdjeibet  ftdj  ton  bem  gewöhnlichen  Seim  baburdj,  baf 
er  mit  Söfungen  ton  Sllaun,  Gifenctjlorib  unb  Sleieffig  SRieberfdjföge  bilbet 

231  Leder.  Die  tljierifd)*  $aut  ijt  au*  brei  Derfctjiebenen  ©djidjten  gebiibet, 
nämlid)  1.  ber  Oberhaut  ober  Cpibermi*,  2.  ber  Sebertyaut  unb  3.  ber 
3ellfjaut.  -Kur  bie  mittlere  ©djidjt,  bie  8eberr)dut,  fommt  fjier  in  SBetradjtmtg 
unb  nur  fie  wirb  gemeint,  wenn  fuqweg  Don  $aut  bie  Siebe  tjl.  9Ran  befreit 
bie  rofjen  £äute  Don  ber  Oberhaut  unb  ben  $aaren,  fowie  Don  bem  in  ber 
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3ellfjaut  enthaltenen  gett,  inbem  bicfelben  für  fid)  ober  mit  ©alj  bejfreut  titer 
einanber  in  ®ruben  gelegt  unb  einer  beginnenben  3erfefeung,  &cm  fogenannten 
@d)Wi$en,  überlaffen  unb  nadjfjer  mit  fhtinpfen  ÜReffern  gehabt  »erben. 
Wud)  bienen  ber  2le(jfalf  unb  ba$  ©djwefelcalcium  jur  ©ntfjaarung  unb  6nt* 
fettung  ber  $äute.  ÜRan  unterfcfyeibet  an  ber  $aut  bie  innere  ober  gleifdjfeite 
unb  bie  äußere  ober  Starbenfette.  S)te  mifroffoptfe^e  Betrachtung  jeigt,  baft  bie 
gereinigte  $>aut  ein  fogenannteS  Binbegewebe  tft,  ba$  au£  feinen,  burd)jtd)tigcn 
gafern  befielt.  Säfjt  man  eine  folcfjc  $aut  auätrotfnen,  fo  Heben  jene  gafern 
aneinanber  unb  bie  §aut  wirb  Ijart,  fpröbe  unb  ted|nifd)  unDerwenbbar.  3)em 
Ginflufj  ber  geudjtigfeit  überlaffen,  gefjt  bie  $aut  in  gäulnifc  über  unb  bcftfct 
in  biefem  3u^anbe  bie  gäljigfeit,  auf  organifcfye  Serbinbungen  jerfefcenb  einju* 
Wirten. 

SBenn  man  jebod),  fo  lange  bie  $aut  nod)  feucht  iß  unb  bie  gafern  tyreä 
©ewebeS  gefcfymeibig  finb,  gewiffe  ©toffe  auf  biefelben  einwürfen  läßt,  bie  auf 
ber  gafer  feft  Ijaften,  fo  wirb  bei  nadjfjerigem  Irodfaen  ber  $>aut  ba£  Äneinan* 
beringen  Hjrer  gafern  oerljinbert.  2)ie  alfo  jubereitete  $aut  wirb  Seber  ge*\ 
nannt,  fte  beftfct  &äf)ibtt\t,  ©ef c^tneibigf ett  /  wiberßeljt  in  Ijoljem  ©rabe  ber 
gäulnijj  unb  iß  ein  Ijödjß  wertvolles  ted)nifdje$  Material.  3ur  Seberbereitung 
ober  ©erberei  Derwenbet  man  f)auj)tfäd)lid)  ©erbffture,  Alaun  unb  gettc,  unb 
unterfdjeibet  Ijiernadj  bie  Siotfjger&erei,  bie  äBeijjgerberet  unb  ©ämifdjgerberei. 

3ur  Bereitung  bc$  ©otyl*  unb  ©d)uljleber$  »erben  Dom  SRotljgerber  bie 
gereinigten  $äute  juerß  gefdjwellt,  b.  $.  fo  lange  in  fliefjenbem  SBaffer  ein« 
gemeint,  bis  fte  redjt  aufgelodert  finb,  worauf  man  fte  in  Mafien  bringt,  bie 
jdnuadje  So^brülje  enthalten.  ©iefe  iß  eine  gerbföurc^altige  glüfftgfeit,  bie 
man  burd)  Suäjieljen  ber  8of)e,  b.  i.  gemahlene  Gid)enrinbe,  mit  SBaffer  erhält. 
de  aQmSliger  unb  Doflfommener  biefe  glüfftgfeit  bie  #aut  burdjbringt,  um  fo 
Doflfommener  wirb  (entere  in  Seber  Derwanbelt,  woju  minbeßenä  einige  2Wonatc, 
bei  biefem  ©oljlleber  mehrere  3al)re,  erforberlid)  ftnb.  SBenn  man  bie  SBirhrag 
ber  CnboSmofe  Cß^ftf  §.  20)  ju  $ülfe  nimmt,  fo  wirb  bie  3)urdjbringung  ber 
$aut  befdjleuntgt.  3U  biefem  jjwede  werben  $.  33.  Äalbfelle  faefartig  jugenäljt, 
mit  feuchtem  ^ßulDer  Don  ©uutad)  gefüllt  in  SBaffergruben  gelegt. 

3n  ber  SBeijjgerberet  werben  bie  $äute  juerß  mit  äfcenbem  Aalt  beljanbelt 
9?ad)bem  ber  Äalf  burd)  ÄuSwafdjen  unb  mit  #ülfc  fcfywadjer  ©äuren  entfernt 
worben  iß,  wirb  ber  £aut  entweber  burd)  (Einweichung  in  einer  Sftifdjung  Don 
Sllaun  unb  Äodjfalj  ifjre  leberartige  Befdjaffenljeit  erteilt,  ober  man  bereitet 
barau«  ba£  fämifdje  Seber,  inbem  ba^  geU  wieber^olt  mit  Del  getränft  ber 
Suft  au^gefe^t  unb  gewattt  wirb.  S)ad  Überflüfftge  Del  wirb  burd)  eine  Sauge 
fyinweggenommen.  • 

Hornstoff  nennt  man  bie  ©ubftan},  au«  Welker  baö  $om,  bie  $aare,  232 
2ßotIe,  Dber^aut  (Sptbenmö),  bie  gebern,  ^ufe,  92ögel  unb  fi^nli^e  t^icrifc^e 
©ebilbe  befielen.    Qiefelben  werben  Don  ä(enben  Stlfalien  unter  Sntwicfelung 
Don  Smmonia!  aufgelöft;  aud)  werben  fte  Don  unter  $od)brucf  ftebenbem  SBaffer 
faft  DoQßtfnbig  getöß;    bie  Söfung   gefielt   jeboc^   nidjt  nad)   bem  Srfalten, 
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100  £f)le.  enthalten  im  3)urd)fdjnitt  50  C;  eH;  17N;  21  ti*  23  0;  3  bis  5  .] 
Scfjwefcl.    Sämmtlicrje  £oruftoffe  werben  jur  gabrifation  Don  Ölutlaugcnjal*, 
uitb  als  üorjüglidje  Dungfioffc  r»erwenbct. 

233  Gallenstoflfe.  2)ie  ©alle  ift  eine  grünliche,  bittere,  fdjwacf)  atfalifaV 
glüffigfeit,  wclcfje  f)auptfäd}lid)  au$  ben  SRatronfaljen  ber  ©Itjcodjolfäure, 
C26H43N06/  unb  Saurocrjolfäure,  CmHuNSOt,  tefiefjf;  te$tere  jerfäüt  ' 
mitSHfafien  gefönt  in  Styolatfäure,  C24H40O5,  unb  £aurin,  C^NSO*. 
ba$  aud)  in  anbeten  Organen  toorfommt  unb  burdj  Umfefcung  au«  3fät^ton* 
faurem  Shnmoniaf  gebilbet  wirb,  Slufcerbem  enthält  bie  ©alle  nbdj  ©allen* 
farbftoffc  unb  Styolejierin,  Cj6H440,  baö  in  farblofen  perlmutterglanjenben 
Stättern  frrjjiallifirt  unb  audj  in  anberen  glüfftgfeiten  be$  S^ierförper*  fidj 
fnbei,  fowie  cd  iuSbefoubere  nodj  ben  £auptbeftanbtf)eÜ  ber  in  ber  ©attenblafe 
mitunter  angetroffenen  ©allenfieine  au$mad)t.  ^ 

234  Magensaft.     SDerfelbe  wirb  fortwäfjrcnb  oon  ber  2Ragenfd)Icimljaut  ' 
abgefonbert,  fdjmecft  unb  reagirt  faucr,  ba  er  neben  berfdjiebencn  Saiden  SKilet}* 
fäurc  unb  Salgfäure  enthält;  ferner  s}}cpfin,  einen  eigentljümtidjen  Stoff,  ber 
bie  Äitflöfung  unb  SJerbauung  ber  <£itt>eigtörf»er  bewirft  unb  in  reinem  3uftan* 
ein  gelbticfjeä,  leicht  töälidje*  ^ulüer  barfteUt 

235  Harn.  On  bemfelbttt  ftnbet  man  ben  burd)  bie  8eben$t§ätigfeit  be* 
Äörperä  abgenutzten  Sticfftoff  in  ©efialt  Don  £avnjioff  unb  $arnfäure  abge* 
fonbert;  100  £f)le.  £arn  bcö -Iftcnfdjen  enthalten:  ^arnftoff  1,4;  £arnfäurc  0,1; 
garbftoff  unb  Sd)leun  1,5;  Saty  1,3;  Gaffer  95,7. 
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236  3n  bem  23orf)crgc()cnbcn  fabelt  wir  bie  Stoffe,  welche  ben  Äörper  einer 

^flanjc  ober  eitteö  Sfjiercä  btlbeu,  fennen  gelernt.     ©0  beftefjt  bie  $>auptmaj|e  j 
bc$  £Ijierförper$  au$  öibrin,  (eimgebenbem  ©ebilbe,  (Siweijj  uub  gett,  foraic  I 
au$  sßl)oSpl)orfaurem  Äalf,  als  23eftanbtl)eif  ber  Änodjen.    S)ie  9Kaffe  einer  ' 
^flanje  wirb  gebilbet  t»on  ^ftaujenfafer,  53fattgrün,  Siweijj,  ©ummi,  Stä'rfe, 
Del  u.  f.  w.,  wobei  ju  erinnern  ift,  bafc  bie  meifteu  biefer  in  ^flanjen*  ober 
£f)ierförpcrn  enthaltenen  Stoffe  in  SBaffer  entweber  aufgelöft  ober  öon  bem* . 
felben  aufgeweid)t  unb  burdjbrungcn  finb.    2)af)er  ifl  beim  audj  ba$  SBaffer  afö  ' 
ein  §auptbcftanbtf)eif  biefer  Körper  anjufe^en.    Gnbtid)  wiffen  wir,  bajj  Äofjlen*  j 
ftoff,  äßajferftoff,  Sauerftoff,  Stidftoff  uub  Sefjwcfcl  bie  glemente  fmb,  aus  ', 
weldjen  bie  feljr  jufammengcfefctcn  SDMefiUe  aller  organifdjen  Stoffe  befielen. 

3)er  Körper  ber  ^flanjen  unb  Spiere   i(i  alfo  ein  ©ebäube,  wunberbar 
gefügt  au$  mannigfadjen  Stoffen,  bie  beftcfjeu  unb  jufammenljalten,  fo  lange  ' 
ber  Apaudr)  beS  Sebcnö  barin  waltet  unb  ba$  $>au$  fcor  innerm  3erfa^  uni) 
äufcercm  s21nbrang  bewahrt  unb  erfjä'lt.    3lber  uon  bem  2lugenblicfe  an,  wo  mit 


fyreitDifligc  3erfe&ung.  501 

bent  Seben  jener  SBiberftaub  au«  bem  Körper  entminen  ift,  folgen  feine  Seftanb* 
tfjeile  ben  allgemeinen  ©efefcen  bev  djemifdjen  Änjtetyung.  S)ie  $ufammengcfefc* 
ten  9)iotefüle,  bie  iljn  bilben,  tonnen  al«  folcfye  nidjt  lücitcv  befielen;  fte  $er* 
fallen,  unb  ifjre  Sltomc  orbnen  fid)  ju  einfacheren  Serbinbungen,  bie  al«  &X* 
f efcung«probucte  Ijerüorjjeljen.  3)od)  nidjt  allein  jene  fiinfUidje  innere  3ufammcn* 
fefcung  üeranlaftt  ben  3erfa^  btQ  ©ebäube«,  fonbern  aud)  bie  Sinwirtungen  be« 
überaß  gegenwärtigen  ©auerftoff«  unb  be«  SBaffer«  tragen  fjierju  bei  9tod) 
rafdjer  beginnt  unb  boOenbet  fid)  bie  3crfcfcun8  unter  bem  Sinfluffe  unb  ber 
9Rhwrrfung  ber  SBärme.  333trb  hierbei  ber  ßinflufc  ber  äußern  Cuft  au«gc* 
fd)loffen,-fo  erhält  bie  ä^fetjung  ben  tarnen  ber  Irorfneu  2)ejHUatton, 
waljrenb  ba«  3crfaDcn  bcr  organifdjen  Körper  in  einfachere  Serbinbungen  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unb  Sinwirfung  üon  Suft  unb  SBaffer  al«  freiwtl« 
lige  3crf c6unÖ  be^eic^net  wirb. 


1.    freiwillige  3erfefcun8- 

3)ie  täglidje  Erfahrung  belehrt  un«,ba{$  organifdje  Äörper  f of ort  in  3cvf*6ung  237 
übergeben,  wenn  fte  fidj  felbji  überlaifen  werben.  Sei  fpnreidjenbem  Suftjutritt 
gelj|t  biefelbe  ununterbrochen  fort,  bi«  ber  betreff enbe  Äörper  boUftänbig  jer» 
faQen  rft  in  Äofylenfaure,  Sßaffer  unb  Shnmoniaf,  bie  wir  al«  bie  Snbprobucte 
ber  3evfc6un8  anjufcfjen  fjaben.  3ft  jugleid)  Ijinlänglidj  geudjtigfeit  üorfjanben, 
fo  entwideln  fid),  namentlich  im  beginn  ber  3erfe8un8/  übelriedjenbe  Serbin« 
bungen,  unb  man  begegnet  biefelben  al«  gäulnifc;  bie  bei  Wed)felnbem  ©in* 
flujj  üon  8uft,  2id)t  unb  Söaffer  langfamer  Dor  ftd)  geljenbe  3crfcfcun8  m^ro 
Serwitterung  genannt,  wä^renb  bei  metjr  ober  Weniger  gcljinbcrtem  Suft* 
zutritt,  ).  9.  bei  in  ber  ßrbe  bcfinblidjen  Äörpcrn,.  bie  Sermobcrung  eintritt 
(Snblidj  nennt  man  ©äljrung  bie  üon  ber  Silbung  eigentümlicher  $robucte 
begleitete  &ttftQaa%  gucfer^altiger  glüffigfeiten. 

3lm  rafdjefkn  erliegen  ber  3crfc&un8  ^c  rc*dj  m^  SBöffer  bitrdjtränften 
Ityierftoffe,  bie  faß  gang  au«  ßiweijjförpern  üon  ijofcm  3Rolefulargewid)t  be» 
liefen;  am  meinen  335iberftonb«fraft  leiftet  bagegen  ber  3wfc$un8  &w  Pftanl* 
Ud)e  3cöpoff;  ber  leidjt  aitftrocfnet  unb  al«bann  jahrelang  ber  Serwitte* 
rang  trogt. 

Die  (Jrfafjrung  Mjrt  ferner,  bog  bie  3crfc6un9  otganifdjer  ©toffe  weniger 
rafd)  eintritt,  wenn  biefelben  eine  3e^an8  bcr  ©id>!ji$e  bc«  äBajfer«  aufgefegt 
warben  finb,  ja,  ba§  fte  gäujltd)  üet&inbert  wirb,  wenn  nod)  wäljrenb  ber 
(Erdung  ber  Luftzutritt  üoHfouimen  abgefdjloffen  wirb.  3)a«  genauere  ©tu« 
bium  biefer  Srfdjeinung  führte  jur  gefiftellung  ber  merfwürbigen  Stljatfadje,  bafe 
bie  3erfe6un8  organifc^er  Äörper  in  notfjwenbigem  3ufammcn^ang  ßeljt  mit 
bem  Auftreten  gewiffer  nieberer  ^flanjcn*  unb  Iln'erformen. 

Durd)  ba«  SRifroffop  ^aben  wir  £enntni$  ermatten  üon  bem  Sor^anben« 
fein  ja^llofer,  ^öc^ft  fleiner  *ßflan$en  unb  Spiere,  bie  eine  fe^r  einfadje  Drgcu 
nifation  beftften.    ©ie  befielen  im  SBefentlic^en  au«  einer  gütigen  j&tUc,  bie 
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einen  trüben,  ftüfftgen  3nfjalt  einfdjliejjt.  3fjre  Sermeljntng  gefdjietyt  aujjer« 
orbentlid)  rafd),  entweber  burd)  33ilbung  neuer  3*Hwänbe  im  Innern  unb  nad)* 
fjerige  Teilung,  ober  burd)  $ert>orbrmgung  Don  fteimgeQen,  fogenannten 
(Sporen.  2>cr  Mangel  aller  f)öfjer  auSgebtlbeten  Organe  erfdjmert  mitunter 
bei  biefen  wingigen  dornten  bie  Sntfdjeibung,  ob  fie  bem  $fiangen»  ober  Jijier- 
reid)  angehören. 

Solche  Organismen  ftnb  eS  nun,  bie  niemals  in  ben  glttfftgfeiten  fehlen, 
in  welchen  organifdje  Äörper  fid)  gerfefcen.  ©ie  unterbleiben  beim  ©ntrodnen 
berfelben  als  unftdjtbare  ©täubten,  bie  tion  berSuft  fjinweggeftifjrt  unb  überall* 
fjin  verbreitet  »erben,  ©ie  fjaften  bafjer  nidjt  nur  an  ber  Oberfläche  aller 
fförper,  (onbern  eS  ifl  audj  bie  Suft  ßetS  von  benfelben  erfüllt  ©elangcn  bie* 
felben  an  eine  ©tätte,  bie  itjre  Belebung,  Sntwicfclung  unb  Sermefjrung  begün* 
ftigt,  fo  tritt  biefe  fofort  ein.  ©oldje  ©tötten  ftnb  afle  fangen*  unb  £f)ier* 
förper,  unb  mit  ber  Sntwitfclung  jener  Organismen  beginnt  beren  3crfefcnnfi' 
inbem  iljrc  Seftanbttjeile  festeren  als  9tal)rung  bienen. 

33orgugSweife  ftnb  eS  einige  niebere  formen  toon  tilgen,  welche  bei  biefen 
Vorgängen  eine  bebeuteube  SRoüe  fpielen  unb  eS  iß  bie  gegenfeitige  SRotljwenbig* 
feit  ityrer  Grntwicfelung  unb  gleichzeitig  eintretenber  gäutnif  ober  ©abrang  burd) 
bie  genaueren  unb  forgfätttgften  SJerfudje  bewiefen  worben.  ©S  geigte  fid),  baf; 
alle  Urfadjen,  meiere  baS  Seben  biefer  fleinen  <Pflangengebifbe  üerljinbern,  aud) 
ben  Eintritt  jener  3erfe6ungSerfc^einungen  aufgeben.  SBirb  ein  organtfdjer 
Äörper  eine  &tit  lang  ber  ©icbfjifce  beS  SBafferS  auSgefefct,  fo  »erben  alle  etwa 
toorfyanbenen  $ilge  ober  ©poren  getöbtet;  ttrirb  fofort  ber  3utritt  anberer  burd) 
Sbfdjlujj  ber  ?uft  toerfjinbert,  fo  erfjält  ftd)  ber  Äörper  unüeränbert  @S  berufjt 
hierauf  baS  ©erfahren,  ©emüfe  unb  gleifdjfpeifen  gu  jahrelanger  Mufbewalj* 
rung  geeignet  gu  machen.  3a,  man  fann  ber  8uft  ben  3u^tt  geflatten,  ofjne 
&Q6  3crfcfcun9  erf°fg*/  wcnn  nton  wr  btefclbc  Dörfer  burdj  eine  SRöfyre  leitet, 
bie  etwas  SBaumwoHe  enthält,  ober  bie  gum  ©lüfjen  erljifct  rft ;  im  erften  ^aöt 
werben  bie  in  ber  Suft  beftnbltdjen  Äeimgellen  gurücfgcfyalten  (abfiltrirt),  im 
(entern  gerftört. 

2ßenn  wir  ferner  erfahren,  ba§  bei  ber  ©egenwart  giftiger  ©ubftangen, 
wie  ©ubtimat,  Slrfenif,  (Earbolfäure,  fowte  toon  2llfol)ol  unb  ©afglöfungen  Weber 
gäulnifj  nod)  ©äljrung  eintritt,  fo  wirb  uns  biefeS  nid)t  überrafdjen;  biefe 
©toffe  ftnb  bem  ^ßf  langen*  unb  Überleben  töbtlid)  unb  laffen  bafjer  feine  3*i> 
fefcung  ju  ©tanbe  fommen.  Sbenfowenig  fann  weber  bie  eine  nodj  bie  anbere 
biefer  Srf Meinungen  eintreten  bei  orgamfdjen  ©toffen,  bie  üoflfiänbig  auSge* 
trodnet  ober  beut  ©efricren  auSgefefct  werben,  beibeS  33ebingungcn,  unter  Weidjen 
baS  Scben  nid)t  möglich  ift,  unter  welken  aber  befanntfid)  Lebensmittel  ftdj  un* 
beränbert  erhalten. 

238  Die  Gährung  ift  bie  freiwillige  3erfefcun9  guder^altiger  glüfftgfeiten; 
fie  Ijeijjt  ©eifttge  ©ä^rung,  wenn  als  3erfc6«nd^Pr°bucte  511fol)ol  unb 
ffo^lenfäure  auftreten,  unb  ©aure  ©äljrung,  wenn  im  Verlauf  berfelben 
©äuren  gebilbet  werben;  ©elbftgäfjrung  wirb  fte  genannt,  wenn  fte  gang 
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ton  felbft  eintritt,  tote  bie«  ber  gaö  iß  bti  allen  jmferfjalttgen  ^ßflanjenfäften, 
in«befonbere  bei  bem  Sraubenfaft  ober  SKofl  unb  ber  Slbfodjung  oon  ^ERatj 
(§.  494).  Dieselbe  beginnt  mit  ber  Sntwidelung  ber  @äf)rung«pilje 
Saccharomyces  cerevisiae),  weldje  in  ber  gliifftgfeit  enthalten  ftnb  unb  über« 
bicö  au«  ber  Suft  batyn  gelangen  fönnen.  3)ic  <pil$cnttoi(fetung  gefcfyieljt  auf 
Soften  be«  j&udtxQ,  ber  in  Sßeingeifi  unb  Äofjlenfäure  jerfättt:  C6H1206 
=  2(C8H«0)  +  2C02.  2)a(jer  giebt  ftdj  ber  eintritt  ber  ©äfjrung  ju 
rfennen  burd)  ben  geißigen  ©erud)  ber  ®äl)rung«maffe,  weldje  burdj  bie  aller* 
oärt«  ouffieigenben  33lä«djen  Don  Äofjlenfäure  ftd)  fdjäumenb  ergebt  3U9^^ 
tetgt  Ujrc  Temperatur,  bie  jwifdjen  10  bi«  30°  ber  ©ätyrung  ftdj  gttnfHg 
rtoetft;  unter  10°  finbet  fle  jwar  nodj  fktt,  aber  langfam,  unter  0°  tyört 
ie  auf. 

3)ie  Cntwitfetung  ber  @.äljrung«pil$e  befielt,  tote  bie  aller  lebenben  $fian* 
en,  barin,  baj$  fle  wadjfen  unb  in«befonbere,  ba|  fle  jldj  Dermeljren.  $iergu 
tnb  in  ben  genannten  ^Pftonjenfäften  bie  gtinfiigßen  Sebingungen  gegeben,  ba 
ie  in  3erfcfcUtt8  begriffene  ©weifjßoffe  unb  gewiffe  ©alje  enthalten,  bie  ftur 
ftafjrung  unb  DoQfommenen  8u«bilbung  ber  ^ßilje  unumgänglich  notfjwenbig 
tnb.  ffi«  entfielt  auf  biefe  Seife  im  Verlauf  ber  ©äJjrung  eine  reidje  $U^ 
Vegetation,  bie  ftd)  in  ©eßalt  eine«  ©flamme«  abfefct  unb  #efe  genannt  wirb. 
Betrautet  man  in  ber  Iljat  bie  bei  ber  SBein*  unb  SBierbereitung  entßanbene 
£efe  burdj  ba«  ÜRtfroffop,  fo  erfennt  man,  bafc  biefelbe  avß  flehten  fugeligen 
Organismen  befielt. 

<$iernadj  begreift  man,  baß  bie  $ef e  benufct werben  fann,  um  al«  (Erreger 
ober  germent  in  3ucferlöfungen  bie  ©äfjruug  fjerDorjurufen;  e«  iß  bie«  nid)t« 
anbere«>  al«  bie  8fo«faat  eine«  ©amen«  in  SWerlanb.  ÜKan  bejeidjnet  biefen 
Vorgang  im  ©egenfafc  jur  ©elbßgäfjrung  al«  $ünßlidje  ©äljrung.  gügt 
man  in  ber  23jat  einer  reinen  3itcferlöfung  etwa«  £efe  fjinju,  fo  gerät!)  biefelbe 
al«balb  in  ©äljrung  unb  c«  reicht  1  £fjl.  $efe  Ijin,  um  5  Xfjlt.  &udtt  }u 
jerfefcen.  $ierbei  finbet  Ieine«ioeg«  eine  SJermetjrung  ber  $efe  burd)  Sieubil* 
bung  Don  ^iljcn  ©tatt,  benn  e«  fehlen  ber  3"tfer(öfung  einige  ber  Seftanb* 
tljeilc,  bie  jur  DoQtommenen  9u«bilbung  jener  erforberlirf)  ftnb.  ©efct  man  je» 
bod)  einer  3ucfedbfun9  aufjer  #efe  nodj  ein  ämmoniaffalj  unb  $^o«p^orfaure 
©alje  ljinju,  fo  wadjfen  bie  $efen)eQen  unb  Dermefjren  ftd),  äljntidj  tote  bie«  in 
ben  natürlichen  ^flanjenfäften  gefdjteljt.  #efe,  bie  eine  entfpredjfenbe  ÜRenge 
reiner  ^\xdtxü\vm%  in  ©äljrung  Dcrfefct  $at,  büßt  ifjre  erregenbe  Äraft  ein,  fte 
fttrbt  ab,  oljne  Crfafc  burd)  neugebilbete  $i($e.  (Sbenfo  toirb  fte  getöbtet  burd) 
Stiftung  auf  100°,  wäljrenb  fte  felbft  in  ber  ftärfßen  ftätte  Hjre  2Birffanrfeit 
nidjt  Derliert. 

Sie  günftigften  Söebingungen  jur  Sitbung  Don  ©efe  finb  gegeben  in  ben 
äbfodjungen  be«  ÜMje«,  rote  fte  in  ber  Bierbrauerei  $ur  ®<$rung  gebraut 
»erben,  toobet  eine  reid)tt4e  ÜKenge  Don  $efe  al«  SRebenprobuct  gewonnen  wirb, 
©ie  finbet  eine  au«gebeljnte  Slnwenbung  in  ber  SSädferei,  jur  ^eroorrufung  einer 
raffen  ©äf)rung  in  bem  Zeig,  ber  burd)  bie  entwufelte  Äo^lcnjäilre  gelodert 
wirb  (§.  229). 
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3Mc  Sierfjefc  ift  wegen  iljreä  bittern  ©efdjmacfe«  für  mandje  &lot&t  nidjt 
toerwenbbar,  aud)  nid)t  immer  unb  tiberall  ju  Ijabcn  unb  e«  bittet  baljer  bie 
Srjeugung  oon  fogenannter  ^ßrefjfyefe  einen  befonbem  ©ewerbjwetg.  3U 
biefem  j&roed  wirb  1  SSjl.  ©erfienmaljfdjrot  mit  3  £f)fn.  SRoggenfdjrot  ein* 
gemaifcfyt,  unter  3uf°Ö  ü<>tt  etwas  (Schlempe,  b.  i  bem  SRücffianb  ton  ber 
2)efiilIation  be$  93ranntwein8.  SWan  fügt  ferner  V2  $rocf  Äoljlenfaure«  9totron 
unb  fpäter  4/io  $n>c.  ©djwefelfäure  l)hi$u,  worauf  ba$  ©emtfd)  mit  $efe  oer* 
fegt  unb  jur  ©äljrung  gebraut  wirb.  Die  nunmehr  neu  fttfy  Klbenbe  $efe 
wirb  mit  einem  (Schaumlöffel  au$gefd)öpft,  mit  SBaffer  gewafdpn,  gepreßt  unb 
unter  3uf°&  &on  10  ?roc.  Äartoffclftörfe  in  ©tttefe  geformt 

239  211$  ©äljrungGerreger  ober  Fermente  Wirten  auger  ber  £efc  gewiffe  in 
3crfeftung  begriffene  ©toffe,  wie  inSbefonbere  faulenber  ßäfe  unb  Slutfudjen. 
G«  beruht  bie$  barauf ,  bafc  biefelben  burd)  tfjre  Seftanbtyeile  unb  3crfc^un9ds 
probuete  bie  ßntwtcfelung  uon  #efenpffenjen  unb  fomit  bie  ©äljrung  be* 
gihtfiigen.  4 

Senn  bie  Semperatur  ber  ®äfjrung«maf[e  über  30°  beträgt,  fo  geljt  bie 
geiftfge  ©äfjrung  leicht  über  in  bie  faure  ©äljrung.  SDer  gebilbete  3Betngetfl  j 
wirb  junädjfi  in  Sffigfäure  oerwanbelt.  $atte  al$  germent  faulenber  Ääfe  ', 
gebient,  fo  bilbet  fid)  bei  30  bis  35«  ÜRitdjfäure,  inbem  1  9RoL  Bucfer  in 
2  ÜRoL  SIKild)fäure  jerfäDt:  C6Hl20«  =  2  03^0,.  »ei  leerer  Semperatur 
bilbet  ftcf)  33utterfäure.  S$  wirb  angegeben,  bog  betriebene  eigenfyttmlidie 
©äljrungäpilje  ben  Änlafc  geben  ju  biefen  ocrfd)iebenen  ^robueten;  feftgefteflt 
ift,  bafj  SBeingeift  oljne  SKitwirfung  eine«  gtrmentä  in  ffifftgfäure  übergeführt 
werben  fann. 

240  Die  geistigen  Getränke  ftnb  probuete  ber  ©äljrung  judferljaltiget 
glüfftgfeiten  unb  werben  entweber  burd)  nadjljerige  ÜDefHflatton  bereitet ,  wie  ber 
Seingeifi  unb  bie  oerfd)iebenen  Arten  be$  ^Branntweins,  ober  o§ne  3)ejHüation, 
wie  ber  Sein  unb  baä  23ier. 

2)tt  Seingeijt*  ober  ©pirituflfabrifation  bilbet  ein  työdjjt  bebeutcnbtf 
©ewerbe.  Sie  ber  9?ame  anbeutet,  war  ber  Sein  anfänglich  aOerbtngS  ba$ 
alleinige  Watertal  jur  ©ewinnung  be$  SetngeißeS  unb  in  managen  ©egenben 
Don  granfreid)  wirb  berfelbe  aud)  jefct  nod)  in  bebeutenbem  Umfang  ber  S)cftil* 
lation  unterworfen,  wie  j.  33.  in  ber  ©tabt  Sognac  ber  nacr)  ifyr  benannte 
Branntwein  eqeugt  wirb.  3m  Uebrigen  bilbet  bie  ©tärfc  ber  fiartoffeln  unb 
ber  ©etreibe  ba8  $auptmaterial  jur  ©pirituäfabrifation.  ©rfiere  werben  gefodjt 
unb  eingemaifdjt,  b.  i.  mit  gefdjrotencm  ÜRalj  unb  Soff  er  oermengt.  s)?ad) 
eingetretener  Umwanblung  ber  ©tärfe  in  3u<fcr  unb  nadjfolgenber  ©äljrung 
wirb  bie  9Waifdje  ber  3)efHQation  unterworfen  unb  liefert,  je  nadj  ber  Ginrtd)* 
tung  ber  Slpparrate,  entweber  Sranntwein  ober  ©ptrituä  Don  85  bis  90  ^roc. 

£er  Seredjnung  gemäfc  foHten  liefern:  1 00  £l)le.  ©tärfe  56,7;  100  3tye. 
«o^rjurfer  53,8;  100  2b.le.  Sraubenjucfer  51,1  Sllfo^ol.  3n  Sirüic^teit 
wirb  oon  le^tcrm  jeboe^  fletö  etwas  weniger,  au«  lOOSRo^rjucfer  j. 53.  nur  51, 
erhalten,  waö  bafyer  rü^rt,  ba%  4  bi«  5  ^ßroc  &udtx  ftc^  jerfe^en  in  Sern» 
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fteinfäure  unb  ©Itycerin,  weldje  bafjer  ftet«  in  Heiner  ÜKenge  hrben  ©älj* 
rung«probucten  enthalten  ftnb. 

3)er  föücfftanb  Don  ber  ©piritu«beftiflation,  bie  fogenannte  ©djlempe, 
befifct  großen  aBertij  al«  9?ief)futter,  batyer  feljr  fyiuftg  bie  Brennerei  in  Serbin* 
bnng  mit  ber  Sanbwirtfjfdjaft  betrieben  wirb. 

3)ic  au«  Derfdjiebenen  ^flanjenftoffcn  bereiteten  Branntweine  beftfcen  einen 
eigentümlichen  33etgcfd)ma(f,  ber  für  mefyr  ober  weniger  angenehm  gehalten 
wirb.  3)ie  Urfadje  fyierDon  tft ,  ba§  wäljrenb  ber  ©äfjrung  futj  Äetycrarten 
bilben,  bie  einen  au«gegeid)netcn  ©erud}  beftfcen  unb  biefen  bem  Sranntwein 
mitteilen,  ©o  erhalten  ber  Äartoffelbranntwetn  unb  berÄornbranntwein  iljren 
©erud)  unb  ©efdjmadf  Don  bem  barin  enthaltenen  gufetöl  ober  Ämt)lätf)er. 
Der  9t um  wirb  au«  bem  ©tyrup  be«  SRoljrjutfer«  bereitet,  ber  Slraf  au«  ge* 
gotjrenem  SRei«,  unb  felbjt  au«  ber  ÜRild)  bereiten  bie  ©teppenDölfer  ber  $odj* 
ebenen  Don  äften  ein  beraufdjcnbe«  ©etränf,  ben  fogenannten  Äumig. 

Der  2Bein  enthält,  je  nadj  bem  &\idtx%tf)alt  ber  Trauben,  au«  weldjen 
er  bargeftellt  würbe,  fe$r  ungleiche  2Wengen  üon  SUfotyoL  SBäfjrenb  ber  älfofjol* 
geaalt  be«  gewöhnlichen  teutfdjeu  SBein«  nur  8  bi«  10  $roc.  unb  beim  ftärf  jfcen 
Sftyetnwebt  nur  12  bi«  14$roc.  betrögt,  finbet  man  in  benSBeinen  be«©üben« 
Don  granfreid),  ©panien  unb  Portugal  18  bi«  20  $roc,  ber  jebod)  jum  £l)cif 
benfelben  jugefefct  worben  ifi.  Der  SBein  enthält  femer  bie  in  einer  folgen 
geifttgen  gflüfftgfeit  lö«lid)en  Seftanbtfjeile  be«  Straubenfafte«.  kluger  einem 
färbenben  Stoffe  gefjbrt  fyiertyer  ber  SBeinfiein,  namentlich  im  9tyetmoeine  fjäufig 
unb  bemfelben  einen  fäuerlidjen  ©efdjmacf  ertfjeilenb,  fobann  3ucfer,  ber  befonber« 
reidjtid)  in  mannen  füblicfjcn  2Beinen  enthalten  ift  ober  benfelben  jugefefct  wirb. 
Der  SBeingerud),  ber  allen  Sßeinen,  felbft  ben  geringßen,  eigen  ifi,  rüfjrt  Don 
bem  Cenantfjätfjer  Ijer;  ba«  fogenannte  SSouquet,  ba«  nur  bie  feinen  SBeine  unb 
in  befonberem  ©rabe  bie  eblen  {Rheinweine  ljaben,  ift  wo§l  ber  ©egenwart  Der« 
fd)iebener  anberer  Sletfjcrarten  jujufdjreiben.  %  ÜKand)e  rotlje  SBeine,  befonber« 
ber  Sorbeau?,  enthalten  auger  bem  rotten  /färbenben  Stoffe  etwa«  ©erbfäure, 
bie  tfjm  einen  jufammenjiefjenben  ©efdjmacf  Derleiijt. 

Söenn  ©ein  in  Derfd)loffenen  ftlafdjen  Dergäfyrt,  fo  fann  bie  Äoljlenfäure 
nidjt  entweichen;  biefelbe  löft  ftd)  al«bann  in  bem  SBein  auf  unb  entweicht  beim 
Oeffnen  ber  glafdje  unter  heftigem  ©Räumen,  ©old)e  SBeine,  bie  ttberbie« 
3ufttfee  öon  3ucfer  unb  Sognac  erhalten,  ftnb  bie  üRouffirenben  äBeinc 
(Sfyampagner). 

Da«  $3ter  wirb  bereitet,  inbem  man  gef eimte  ©erfle  (ÜRalj)  im  ©raufeffel 
mitSBaffcr  au«fodjt,  ben  erhaltenen  fügen  SDialjabfub,  SBttrje  genannt,  einftebet 
unb  julefct  etwa«  #opfen  jufefct  unb- in  flauen  fernen  Äufen  (Äü§l» 
f d)if fen)  fd)neß  abfüllt.  Die  gefüllte  Sßürje  wirb  nadj  ben  oben  offenen 
©äfjrbottidjen  geleitet,  wo  fte  bei  5°  bi«  10°  (£.  eine  langfame  ©äfjrung  burd)* 
madjt,  unb  nod)  beDor  aller  £udtt  in  SBeingeifl  Derwanbelt  ifl,  al«  fertige« 
dungbier  entweber  fogteid)  in  &<tip\  genommen  ober  auf  bie  Sagerföffer  gebracht 
wirb.  Die  bitrdj  biefe«  Serfa^ren  erhaltenen  93iere  finb  braun  unb  mefjr 
ober  Weniger  bitter;  bie  babei  fid)  abfonbernbe  ^efe  fammelt  ftd)  am  33oben 
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ber  ©äfyrbottidje  unb  wirb  Unterliefe  genannt  unb  fcfietyt  au&  einjelnen 
Äügeldjen. 

hellfarbige,  nidjt  bittere  obergäfjrige  Sßeijjbiere,  bie  in  9?orbbeutfd)lanb 
meljr  beliebt  fhtb,' erhält  man,  wenn  ungefjopfte  Sßürje  eine  rafdjere,  bei  12° 
bi$  19°  £.  berfaufenbe  ©äljrung  burdjmadjt.  3n  biefem  Satte  wirb  bie  $efe 
bttrd)  bie  ftürmifdje  Sntwufetung  Don  Äoljlenfäure  als  fogenannte  Dbertyefe 
auf  ber  Dberflädje  abgerieben.  Unter  bem  ÜRifroffop  jeigt  ed  fidj,  baß  biefette 
au$  toergweigten  (Schnüren  öon  germentfttgelcfyen  befielt. 

2)ie  SBefianbt^etle  be«  SSiereä  finb  bemnad),  auger  SBaffer,  4  bt«  5  <ßroc 
SBeingeiß,  &udtt,  ©ummi,  weldjeS  iljm  eine  flebenbe  Ctgenfdjaft  erteilt, 
Sitterfioff  be«  $opfen$  unb  Äofjlenfäure,  weldje  bie  Urfadje  feine«  ©djänmen* 
iß.  2)aS  93ier  enthält  leine  fiicfjioff faltigen  ©eftanbtfreile;  bemerfentoerty  iß 
ein  jiemfid)  bebeutenbcr  ©eljalt  beffelben  an  pljoäp&orfauren  (Salden.  <£$  gefjt 
feicfjt  in  (Säuerung  über,  inbem  fein  2öeingeifi  fidj  in  Sffigfäure  bertoanbelt, 
unb  $war  gefdjiefjt  bieg  um  fo  efjer,  je  fcfjwädjer  ba£  Sier  iß.  Die  (Säuerung 
wirb  rjerminbert  burdj  ben  Sitterfioff  unb  ba$  ätljerifdje  Del  be*  #opfen$,  fo 
bog  getopfte«  93ier  faltbarer  tft,  al«  füge^  SSier.  8m  wef  entließen  trägt  je* 
bod)  jur  ©rljaltung  beffelben  bie  Aufbewahrung  an  einem  möglidjji  fügten  Orte 
bei,  weshalb  man  ba«  Sagerbier  in  Äettern  Dermalst,  bereu  Temperatur  im 
Sommer  r)öcf}fienß  8  ©rab  beträgt. 

Semperaturberänberungen  wirfen  ein  auf  bie  $attbarfeit  be$  SBeine*  unb 
be£  33ier$.  3n«befonbere  erregt  eine  fjöljerc  Temperatur  eine  nochmalige  ®ä$* 
rang,  bie  fogenannte  SRadjgäfjrung,  in  benfetben,  woburd)  fic  ftcf)  trüben. 
Dtejelbe  wirb  toermieben,  wenn  biefe  ©etränfe  eine  3e^an8  auf  60°  **#&* 
unb  in  luftbidjt  oerfcfjloffenen  ©efäjjen  aufbewahrt  werben. 

241  Die  Fäulniss  liefert  freilief)  ^Jrobucte,  bie  weniger  erquidlid)  finb,  al* 

bie  im  SJorljergetjenben  betrachteten.  Äucf)  t)ier  muffen  wir  und  ber  (Elemente 
erinnern,  au$  weld)en  bie  ^flanjen*  unb  Sfjierförper  befielen ,  wenn  wir  un« 
eine  genaue  3?orfieÜung  über  bie  beim  ä^^cn  ifjrer  Ueberrefie  entfielen* 
ben  ^ßrobuete  bilben  wollen.  £)iefe  ftnb  jebod)  nid)t  unter  aßen  Umfränben  bie« 
felben,  fonbern  wefentlicrj  oerfdjteben,  wenn  bie  gäulnijj  bei  nieberer  Temperatur 
unb  ©egenwart  üon  SBaffer  (Statt  finbet,  ober  bti  etwa«  fyöljerer  Temperatur 
unb  mangelnber  geudjtigfeit.  ferner  liefern  bieSljierförper  wegen  i^red  großem 
©ehalte«  an  (Sdjwefel  unb  ©ttcffbff  gewiffe  ^ßrobuete  t»iel  reichlicher,  als  bie  im 
SSerfjäftnifj  an  biefen  (Stoffen  armen  ^flanjentljetle.  3Kan  fann  im  allgemeinen 
annehmen,  ba{$  wäljrenb  ber  Säulnijj  bei  nieberer  lempeuatur  toorjugämeife 
2öafferfioffüerbtnbungen  entfielen,  wie  ifofjlenwafferftoff  ((Sumpfluft),  ©djmefet 
wafferftoff,  Ißfjoäpfjorwafferftoff  unb  Smmoniaf.  Unter  bem  Sinflug  Ijityerer 
Temperatur,  inäbefonbere  bei  Derminbertem  Quixitt  t»on  Sßaffer,  entfielen  meljr 
©auerftofft»crbtnbungen,  wie  Sofylenfäure ,  ©cfjwefcl*,  ^3r)oöp^or*  unb  (Salpeter^ 
fäure. 

SWan  fei  \tbodj  ntc^t  ber  SWeinung,  ate  ob  in  biefen  fällen  biefe  ^Jrobucte 
fo  auSfcfjltefjltd)  gebilbet  werben,  wie  fie  fjier  aufgejagt  werben.    3m  ©egem 
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jeil,  bic  erftgenannten  <ßrobucte  fontmen  meljr  obe*  weniger  unter  ben  anbeten 
or,  je  nadj  ber  SKannigfaltigfeit  ber  Umfiänbe.  $äuftg  treten  im  anfange 
er  gäulnijj,  wo  nod)  Diel  SBaffer  Dortjanben  tft,  meljr  bie  erfteren,  gegen  baö 
rnbe  Dorjugäweife  bie  festeren  auf,  ober  bie  erfteren  geijen  enbtidj  felbft  in 
SauerftoffDerbinbungen  über.  Äud)  Derbinben  ftdj  'bie  entftanbenen  ^ßrobnetc 
ntcr  etnanber,  fo  bafj  jufautmengefefcterc,  tüte  Äol)lenfaure$  unb  ©alpeterfaureö 
[mmoniaf,  ©d)Wcfelwajferftoff*2lmmouiaf  u.  a.  m.  entfielen, 

2Bid)tig  für  bie  ^robuete  ber  freiwilligen  3erfc6un9  *ß  ouc*)  &*e  Umgebung 
rr  iljr  unterworfenen  ©toffe.  Sntljält  biefe  nämlid)  ftorfe  Safen,  wie  nament* 
d)  Äali  ober  Äalf,  fo  entfielen  Dorjugäweife  ©äuren,  bie  ftd)  mit  benfelben 
rrbinben  unb  e$  beruht  fjierauf  bie  früher  angeführte  fünfUidje  (Erjeugung  ber 
>afyeterfäure. 

Alle  oben  genannten  3erft&img£probucte  ftnb  im  Dünger  unb  in  beut 
fuf)t  enthalten,  unb  »erteilen  benfelben  einen  großen  SBertf)  all  5Ka&rung«mittel 
x  ^flanjen.  3)a  biefe  Serbinbungen  jebod)  ol>ne  2luönaf)me  flüchtig  ftnb,  fo 
^en  Diele  berfelben  burd)  Serbunfhmg  Derloren.  9Ran  tyat  baljer  Derfudjt, 
trdj  3ufa$  geeigneter  Safen,  als  Salt,  Jfjon,  ®t)p$,  SifenDitriol  unb  mancher 
>äu?en,  namentlich  ber  ©djwefelfäure,  jene  flüchtigen  ©änren  unb  Söafen  an 
djt  flüchtige  Äörper  ju  binbeu  unb  fo  im  ÜDünger  jurürfjuljalten. 

Conservirang.  SBir  Ijdben  erfahren,  bafj  bie  gäulmft  gleichwie  bie  242 
täljrung  nur  bei  ©egenwart  unb  unter  bem  ©nflujj  Heiner  lebenber  Organismen 
ntritt  unb  ba|  alle  Urfadjen,  welche  baä  Scben  biefer  unmöglich  machen,  jugleid) 
e  gäulntfj  Derljinbem.  B11"^^  *ann  ^eö  bewirft  werben  burd)  SuSfdjluß  beä 
3aff er$.  äüe  wofjlauSgetrocf  neten  £f)ier*  ober  ^flanjenftoffe  gefjcn  nidjt  in  fttxuU 
ig  über.  3)a$  SluStrotfnen  gcfdjieljt  entweber  an  ber  Suft,  ober  burd}  fünftlidje 
3ärme,  ober  mittelß  eineä  $örper$,  ber  jenen  (Stoffen  baß  SBaffer  Dermöge 
rofcet  93erwanbtfd)af t  ju  bemfetbeu  ent^ie^t.  ©oldjeftnbba«Äod)falj,  aud)  woljl 
t  3u^cr»  un&  *$  beruht  hierauf  baß  ßinfaljen  unb  ba$  Sinmad)en  mit  £udtx. 
udj  ber  2öeingetft  wirft  in  berfelben  SBeife  auf  bie  in  tfym  bewahrten  ©egenjiänbe. 

3n  feljr  nieberer  Temperatur  tritt  feine  gäulnijj  ein  unb  in  (Siäfettent 
if bewahrt  ober  in  (Eil  Dcrparf t  (äffen  ftd)  glcifd)  unb  gifdje  im  ©ommer  lange 
,eit  erhalten  unb  weithin  Derfenben.  3n  (Sibirien  §at  man  ein  in  ber  ßrbe 
ngefroreneä  SDiammutl)  gefunben,-ein  2ljier,  weldjeä  lebenb  jefct  nidjt  metjr  an* 
itroffen  wirb. .  An  bemfetben  waren  $aut,  £aare  unb  gleifd)  nod)  Doüfommen 
galten,  fo  ba|  Icfetereö  Don  £unben  gefreffen  würbe.  3ene£  Iljier  mag  Xan* 
nbe  Don  darren  in  biefem  3ußanta  verblieben  fein. 

93ringt  man  5tei[d),  gubereitete  gleifdjfpeifcn,  SRilc^,  ©emüfe  ober  ber« 
eid)en  me^r  in  9le%efäge,  bie  nad)(jer  mit  feigem  äBaffer  angefüllt  unb  mit 
nem  aufgelöteten  2)ecfel  Dollfommcn  tuftbic^t  Derfc^loffen  unb  einige  ©tunben 
mg  in  fiebenbem  3Baffer  er^i^t  werben,  fo  laffen  ftd^  biefe  ©egenftänbe  über 
n  3af)r  lang  o^ne  alle  93eränberung  aufbewahren.  3)iefed  Don  ^Ippert  erfun» 
:ne  Serfa^ren  wirb  in  ber  Xfyat  befolgt,  um  ©peifen  für  ©eereifen  ober  bie 
Stnterjeit  in  frifdjem  3uftan^c  3U  erhalten.    ©«  beruht  auf  ber  Sbbtung  ber 
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oortjanbenen  ©üfjrungSpifje  burrf)  ^ptge  unb  Versilberung  be$  ^injutreteitf 
anbevev.  £tc  Sogenannten  comprimirten  ©emüfe,  tt>clc^e  in  großem  üDtag* 
ftabe  ©egenftanb  ber  gabrifation  fmb,  »erben  feine$weg$  burd)  3ufammen* 
preffung  in  ben  faltbaren  3uPon^  gebvacfjt,  tute  ber  übelgewäfylte  9?ame  rf 
anbeutet.  öS  werben  titelrae^r  geeignete  Segetabilien,  lote  grüne  Sonnen,  örb« 
fen,  Äoljjf,  3Bur$efgemttfe  unb  grürfjte,  jerfdjnitten  unb  bei  nieberer  ütemperatar  * 
unter  raferjem  Suftwcrfjfel  fdjncU  getroefnet.  3mmcrf)m  erleiben  biefe(ben  an 
©efdjmacf  unb  fonftigen  (Eigenfdjaften  eine  gewiffe  Seränberung,  namentlich  ha 
bie  löältrfjen  Siweifcjioffe  hierbei  in  unlö$lid)en  3uftan&  übergeführt  werben. 

243  Die  langsame  Verkohlung.  SBenn  ^ffattjenrefte,  wie  #ol$, 
Stengel,  Blätter,  ffiuqeln,  3Roo8  u.  f.  w.,  unter  unooüfomtnenein  ober  ganj  i 
abgesoffenem  Suftjutritt  unb  SJorljanbenfein  oon  Sßaffer  ber  freiwilligen 
3erfe^ung  unterworfen  finb,  fo  treten  attmäKg  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  unb 
ein  Jfjeil  beä  ßofjtenfioffg  in  ber  gorm  oon  Äoljlenfäure,  SBaffer  unb  Äoljlen* 
wafferftoff  (Sumpfluft)  auä  ber  SRaffe  berfelben  au£  unb  bafi  SRücfbleibenbe 
wirb  fortwäljrenb  reidjer  an  Äot^Ienftoff.  E«  lägt  ftd)  bieftf  fowo^I  an  ber 
garbe  jener  ©egenfiänbe  erfennen,  bie  immer  bunfler  wirb,  je  mdjr  btefe  3er' ' 
fegung  ooranfdjreitet,  alä  aurf)  burrf)  bie  rfjemtfdje  Unterfucfyung.  S)ie  entfielen» 
ben  ^robuete  werben  $ot$crbe,  3)tutm,  2Kobcr,  $cibeerbe,  lorf,  Sraunfoljle 
ober  ©teinfoljle  genannt  unb  unterfrfjeiben  ftrf)  nur  burd)  ben  ©rab  ber  3er* 
fefeung,  al$  beren  fefcteä  ©lieb  wir  bie  ©tetnfol)te  anfefjcn. 

3m  gewöhnlichen  Äcferboben  ift  fietö  eine  große  SDiaffc  fofdjer  I)alb$crfe&ter 
^ßflanjenrcfie  enthalten,  bie  man  mit  bem  Tanten  oon  3)ammerbe  ober  £utnu$ 
bejeirfjnet  unb  bie  tljni  bie  bunffere,  oft  frfjwarje  garbe  erteilt,  welche  ber  un* 
mittelbar  barunterliegenbc  unbebaute  SBoben  nirfjt  beftfct. 

S$  finben  fid)  als  golge  ber  allmältgen  3erfe$ung  ^r  $flQnienft°ffc  eine  * 
fofrfje  ÜRaffe  oon  foljleljaltigen  ^ßrobueten  in  ocrfd)iebenen  gönnen  angekauft, 
baß  wir  bar  au«  ben  größten  Sortljeil  jieljen,  inbem  wir  biefelben  alä  Brenn- 
material benufcen.  3n  ber  Sljat  würbe  bie  auf  ber  Srboberflädje  toorljanbem 
unb  jäl)rltrf)  fjinjttwarfjfenbe  $>oljmaffe  ntdjt  entfernt  ausreißen,  bie  SebRrfnijfc 
beä  5)tenfrf)cngefrf)led)t$  ju  beliebigen,  wenn  nirfjt  bie  Äoljlcnfrfjäfce  Ju  $ülK 
gebogen  werben  tonnten,  welche  oor  3aljrtaufenben  angefammelt  worben  finb. 

244  £er  Xorf,  unftreitig  baä  jüngfte  ber  fofyteartigen  ©ebilbe,  entjWjt  no4 
fortwäfjrenb  unter  unferen  klugen.     Sr  oerbanft  feinen  Hrfpruug  fjauptfädjlid)  . 
einer   unfrfjeinbaren    ^ßflan$e,    bem    fogenannten    lorfmoofe    (Sphagnum),  ] 
ba$  auf  feuchten  Torfmooren  ftcr)  ausbreitet.    3nbem  ber  untere  jEljeil  biefc» 
SD^oofeö  abftirbt,  ergebt  ftc^  auf  bemfelben  eine  neue  äKgoöbecfe,  bie,  im  folgen*  •' 
ben  3a()rc  ebenfalls  erjlerbcnb,  ftrf)  ber  mobemben  ^injttfügt,  unb  fo  wäc^ft  3aljv 
für  3a^r  ein  ?ager  foljlefjaltiger  ©toffc  jufammen,  bie  in  adjtjig  bi&  ^unbert 
3a^ren  eine  beträdjttidje  liefe  gewinnt.     9Kit  ber  3C^  f^reitet  bie  aflmälige 
S?erfo^lung  immer  mefjr  öoran,  bie  unteren  ©rfjtdjten  werben  immer  for)terei^er, 
fc^wärser  unb  burrf)  ben  I)rucf  ber  oberhalb  ftcr)  ablagernben  bitter. 

Tatyx  ift  ber  befk  Jorf  ber  älteftc,  beffen  f^warjeß  Änfe^cn  unb  grofje  < 
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Schwere  faum  crfcnncn  läßt,  baß  ^Jftanjcnftoffe  il)n  bilbeten.  Der  jüngere  Jorf 
ift  bagegen  braun,  (oder  unb  lägt  feine  SntftcluingSweife  leicht  erfenuen.  Slujjer 
ben  SKooSfiengcln  festlegt  er  mannigfache  Stengel,  Blätter  unb  ÜSurjclu  anberer 
in  ben  Torfmooren  wadjfenben  ^ßflanjen  ein. 

3>cr  STorf  enthält  meljr  ober  weniger  erbige  Beimengungen.  23äl)renb 
btefe  bei  mannen  (Sorten  nur  wenig  betragen,  machen  fte  bei  auberen  30  bis 
50  ^Jroc.  au$,  in  weldjem  galle  natürlich  baS  größere  fpccififdje  @ewirf)t  beS 
SorfeS  fein  ^tiijtn  fc^ncv  ®ü*c  *fc  2)*$fatb  ift  beim  Beurteilen  bejfclben 
befonbetS  auf  feinen  S(fd)enge^alt  SRttdftdjt  ju  nehmen. 

Die  SBilbung  ber  Braunfoljle  gehört  einer  $c\t  an,  bie  baS  ©efd)led)t  245 
ber  2Renfd)en  nid)t  jum  3cu9cn  ^attc/  obgleich  fte  bem  auftreten  bcfjelben  jiem* 
tid)  unmittelbar  vorausgegangen  ift  5)?el)r  ober  minber  große  £oljmaffen 
würben  tfcilS  plityltd),  tfjeilS  aümälig  üon  barüber  fid)  ablagernber  Grbmaffe 
beberft  unb  in  iljrem  Slnfefjen  oeräubert.  3c  nad)  ben  üerfdjiebenen  Uniftänben, 
bie  t^re  SJeränberung  bewirf tc,  bietet  bie  Braunfofyle  merfwihbige  Uebcigängc 
Don  uoflfommen  ^oljä^nlic^em  Stnfefjen  bis  jur  ©tetnfofjlenform  bar.  sDlan 
finbetBraunfoljlenftämme  mit  beutlid)  erfeunbaren  £ol$ringen,  ©amen,  Blättern 
nnb  Saft,  wäljrenb  anberc  Braunfoljle  erbig  ober  fdjwarj  unb  bidjt  ift  unb  fei* 
neSwegS  ben  pflanjlidjen  Uvfprung  erfeunen  läßt.  3n  ber  9tegel  fjerrfdjt  bei 
ber  Braunfofylc  bie  ifyrem  9Jamen  entfpredjenbc  garbe  t>or,  unb  burd)  ben  Drud 
bei  ßrbmaffe,  unter  welcher  fte  ftd)  bilbete,  fjat  fte  eine  jiemlid)  bcträd)tlid)e 
Did)te  erhalten.  9Man  ftnbct  in  ber  Ifyat  ©tämme,  bie  tum  ifyrcr  urfprtt  nglidjen 
2Bal  jenform  ju  platten,  efliptifd)en  ©äulcn  jufammengcprejjt  finD.  ^Die  Braun* 
fofjle  ift  ein  öortrefflidjeS  Brennmaterial,  baS  jebod)  l)äufig  ©djwcfeleifen 
als  nadjtljeiligen  Begleiter  Ijat. 

Die  ©teinfoljle  gehört  Ujrer  Sntftcljung  nad)  eine*  nod)  tn'el  früheren  246 
^criobe  an.  Unjweifelljaft  ift  fic  ebenfalls  aus  ^Jflanjenftoffen  entftauben,  bie 
jebod)  eine  foldje  Beränberung  erlitten  Ijaben,  baß  eS  einer  genauem  Unter* 
fudjuug  bebarf,  um  ben  pflanjlidjen  Urfprung  ber  ©teinfoljle  nadjjuweifen.  fjür 
ben  lefctcrn  fpridjt  eincStljcilS  ber  Umftanb,  ba%  idjon  beim  2orf  unb  bev 
Brcunfofjle  ftd)  ber  Uebergang  ins  ©teinfoljlenartige  beutlid)  verfolgen  lägt,  nnb 
anbcrerfcitS  bie  Iljatfadje,  bafj  in  Begleitung  ber  ©teinfoljlcn  ^Jflanjenvefte  ber 
mfdjiebenjteu  3lvt,  ja  toolifouimen  fenntlid)e  Baumftämme  aufgefunden  worben 
finb.  $lud)  lägt  baS  9)ftfroffop  an  mandjen  gauj  bidjt  erfdjeinenben  ©tein* 
fohlen  bie  jeüigc  ©tmetur  nod)  erfennen. 

Dagegen  entbehren  wir  einer  befriebigenben  örflärung  über  bie  $trt  unb 
SBeife,  wie  ©teinfoljlcnlager  gebilbet  werben  fonnten,  bie  an  einjelnen  ©teilen 
bie  erftaunlidje  3Rädjtigfeit  üon  40  unb  meljr  guß  erreichen,  wäfjrenb  fte  anber- 
wörtS  aufS  faum  jollbicf  en  Bänbern  bcftcfjen,  bie  abwcdjfeln  mit  jwifdjenliegcnbcn 
©(Richten  toon  Dfjon  unb  Äalf. 

Die  ©tcinfol)le  ift  bic^t,  fc^war}  unb  glänjcnb.  Das  fpecififdje  ®cwtc^t 
berfelben  ift  meiflenS  =  1,3,  unb  Dergleichen  wir  biefeS  mit  ber  Didjte  beS 
^oljeS  unb  ber  £>oljfol)le,  fo  ift  flar,  wie  \>k  ©teinfoljle  im  gleid)en  ^aume 
eine  bei  weitem  größere  S)Zcnge  brennbarer  Steile  enthalten  mn§.     ©ic  ift  beS* 


510  Organifdje  Hernie.  1 

wegen  ein  nortrefffidje*  ©reunmaterial,  ba$  wegen  feiner  $>idjte  fdjwerer  ■ 
ent)ünben  iß  unb  einer  größern  ©auerftoffmenge,  bafter  fUfrhnt  2uftjiitriitl  im 
3uged  bebarf,  als  bie*  bei  $ot}  trab  Porten  ber  gaU  tfL  1 

»l«  o^aralterifKf^en  »eßaubtijeil  ber  ©teintofle  finben  mir  in  berfdfed 
außer  ©auerßoff  unb  SBafferßoff  ftetö  einen  Keinen  ®e$alt  Don  1  bü  2  fmj 
©ticfßoff.  (8*  beruht  herauf,  bog  ße  beim  (Erföcn  mit  etnent  bituuMfri 
@em4  verbrennt  ©ie  enthält  ferner  nrineralifdje  ©toffe,  unter  web» 
©djwef  ei  in  Serbinbung'mtt  Sifen  befonbert  erwähnenswert^  ifr  I 

$ierau£  ergiebt  ß<$,  baß  bei  ber  (Sntßetyrag  mir  eine  ntmoBbmmeie  8»j 
fotyfong  ßattgefunbeu  Ijat  SMefe  farat  nadjträgfidj  gefdjeljen,  inbem  man  Nrj 
©teintotye  ganj  in  ttfytKdpr  SBeife  wie  ba*  $ot}  berfo&lt,-  moburd}  «w 
namentlich  nod)  ber  Sortyeil  erreidjt  wirb,  baß  ber  ©djmefel,  weldjer  bei] 
ber  Änwenbung  ber  ©teinb^fat  fe$r  nadffyeifig  iß,  am?  tyr  entfernt  mrb.  i 
0  SDlan  nennt  biefe  Arbeit  ba*  Sertoolen,  unb  bie  bäumt  erhobene  Ujk1 
$etßt  Stool  3)a  bie  Äoof,  mit  fcuänaljme  ber  miueralifdjen  ©toffe,  n 
and  Äotyenßoff  befielen  nnb  babei  eine  große  3)idjte  Ijaben,  f o  pnb  fie  ber 
twrjüglidjße  aller  Srennßoffe,  wenn  in  fleinem  Rannt  eine  große  $t|e  eneu|t 
»erben  foB,  we*$alb  ße  befonber*  {trat  #etjeu  ber  Socomortoen  angewaubt  xx> 
ben.  Sie  Pool  $aben  ein  gran  glffnjenbe*,  faß  metaflifdjee,  jugletdj  fdjfafipf 
Anfeuert  nnb  finb  fo  bidjt,  baß  fte  Hingen. 

3)ie  ©teintofjle  fomrat  in  auferorbentlid}  oerfdpebenen  Sonnen  nnb  im 
feljr  ungleicher  3uf  ammenfefrung  nnb  ©fite  fear.  <E*  tß  Hat,  büß  fte  m»  (e 
weniger  > wertfyjoB  iß,  je  me$r  mineralifd>e,  folglidr)  unverbrenntufje  Stoffe  fie 
enthält.  $inßdjtlid(  i$re$  SertyaltenS  in  ber  #ifce  jeigen  fid)  bie  gep uferten  ] 
©tcinfofjlenarten  in  breierlei  SBeife.  (EntWeber  bläljt  bie  $robe  ßd)  auf  tob 
baeft  jufammen,  weäfjalb  biefe  Pollen  Söacffofylen  Reißen  unb  gu  ©dnniebe* 
feuern  unb  jur  ©aSbereitung  toorjttglidj  geeignet  frab,  ober  ba$  Äo^enpultwc  4 
fintert  nur  etwa«  in  einanber  unb  Hebt  jufammen,  ma£  ben  ©interfofjlen 
eigen  iß,  wäfjrenb  bie  $robe  ber  fogenannten  ©anbfoljlen  pufoerig  bleibt 
Sie  leiteten  fmb  weniger  wertfjoofl.  , 

(Sine  ber  beßen  ©teinfofjlenarten  iß  bie  in  Sngtanb  norfommenbe  Äannel* 
lofjle  (candle-coal,  b.  L  8id)t*  ober  Seudjtfofjfe),  welche  mit  fdjön  leudjtenber 
giamme  brennt.     £)iefe  gä^icjfeit,  fowie  bie  Serwenbbarfeit  ber  ©teinb^len  ' 
gu  Üeudjtgaä   iß   Ijauötfädjita)   ton   bem    2Bafferßoffge$alt  berfeffien  ab* 
Wngig. 
247  s^ad)bem  wir  in  bem  Sorlprgeljenben  baß  $otg,  ben  Sorf,  bie  ©raunfo^Ic 

unb  ©teinfof)te  fennen  gelernt  ^aben,  fo  laffen  ßd^  hieran  leicht  einige  aHge» 
meine  Betrachtungen  über  ben  SBertl)  berfelben  atö  ©rennßoffe  anreihen. 

Unfere  gefauimte  tünßlio^e  äBärmeer^eugung  bemfjt  etne^t^ettfi  auf  bem 
Serbinben  be£  Ao^lenßoffd  unb  anbernt^eite  be«  SBaffevßoff*  mit  ©anerftoff, 
auf  ber  fogenannten  Verbrennung.  Sei  gleichen  ©ewigen  wirb  ba^er  berjenige 
Äörper  alß  SSrennßoff  am  wert^ooüßen  fein,  ber  bie  größte  SRenge  Ao^lenßoff 
unb  Sßafferßoff  in  ntd)t  orqbirtem  3ußQn^  enthält.  3n  100  ?funb  grünen 
$ot}e0  faufe  ia^  nur  20  $junb  Sotyt/  wä^renb  in  100  $funb  troefnen  §c\fl 
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40  $funb  baöon  enthalten  finb.  Vei  gleiten  9Raaßen  ift  bcrjenige  Vrennftoff 
bcr  roertfj&ofiere,  toelc^er  am  meiften  Äol)tenftoff  imb  2Baffcrfloff  enthält  unb 
btc  größere  3)idjte  befifct. 

2)ie  SBärme,  toeldje  bie  Vrennftoffe  liefern,  ift  burdjauä  Don  ber  8rt  iljrer 
Verbrennung  abhängig,  benn  gleiche  ©etoidjte  &of)le  geben,  unter  ein  unb  ben* 
felben  Umftänben  Doüfommen  Derbrannt,  gleiche  Wärmemengen.  (Eine  Doflfom* 
mene  Verbrennung  ift  aber  eine  foltfye,  too  fein  Iljeil  beä  Vrennftoffä  enttöeidjt, 
oljne  tu  bie  ^öd^ftc  ©auerfioffDerbinbung,  nämlidj  in  Äol)tenfäure,  Deraanbelt 
toorben  ju  fein.  3ebc  Verbrennung$Dorrid)tung,  auQ  toelctyer  unterbrannte  ©af  e 
unb  ÜDämpfe  in  ber  ©ejtalt  Don  9faud)  ober  entjttnbbareS,  mit  blauer  glamnte 
breraienbeS  ®a$  (Äol)lenofl)b)  enttoeidjen,  gemährt  einen  offenbaren  Serluft. 

3n  ber  Senkung  ber  Vrennftoffe  ift  beäljatt  SRücffidjt  ju  nehmen  auf 
ben  ©eljalt  berfetben  an  Äoljlenftoff,  SEBafferftoff,  SEBaffer  unb  mineralifdjen 
(Stoffen,  auf  tyre  S)tfjte  unb  bie  möglidjft  DoDfommene  Verbrennung  berfelben 
burdj  jtoeAatffige  3uteitung  Don  ©auerjioff. 

Vergteictyung  einiger  Vrennftoffe. 


Ditye 

100  ®ttoiä)t*tf)tiU  enthalten 

etttodntt  bei  100°  <S. 

Xohlttu 

2Baffet* 
Mf 

(Sauer* 
Mf 

minera* 
üföe  Stoffe 

(Kng(ifo)e9adffo^(e. 
itanntlfotylt  .... 
Vraunfol)le(bejte) .  . 

Vrannfo1?U  (Ijofyartige) 

baffelbe  (lufttrcrf en)  .  . 

• 

0,187 

1,08 

1,28 

1,81 

1.37 

1,27 
0,728 

99,07 

95 

87 

67 

66 

58 

51 

49 

40 

5 

5 

4,8 

5,9 

6 

6 

5 
8 
18 
81 
80 
44 

0,03 
bin  5 

13 
2,5 

2,7 

4,6 

1,29 

Die  Dorftefjenbe  lafel  jeigt  beutlid},  tote  ber  (?cfyalt  an  ©auerjtoff  me$r 
unb  me^r  abnimmt,  )u  je  älteren  foljlearttgen  Vilbungen  man  Übergebt.  2Bä^ 
renb  totr  hn  $olj  44  'ißrocentSauerjtoff  pnben,  ftnft  beffen  üKenge  in  mannen 
©teintoljten  auf  5  ^rocent  herunter. 

lieber  bie  relativen  SBärmemengen,  meiere  Derfdjiebene  ©toffe  bei  ifjrer 
Verbrennung  liefern,  Ijaben  totr  in  §.  172  ber  $fy)fit  SDWttljeUung  gemalt. 


2.    Xrocfne  ©ejttUation. 

Vei  ber  frettmfligen  3crfc6un8  tft  **  &*  2eben$t(jätigfett  Meiner  DrganiS-  248 
men,  welche  ben  Knfto|  giebt  jum  &tx\aü  ber  jufammcngefefcten  9KoIcfil(c,  a\\8 
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benen  ber  Äörper  ber  ^flonjcn  unb  liiere  befielt  Die  auSgelöfteu  Atome 
gruppiren  ftd)  fyierbet  oufö  9?eue  ju  einfacheren  SRolefttlen.  Sei  ber  troetnen 
Deflation  ift  eS  bie  SBärme,  welche  unter  «bfd)lu6  ber  i'uft  biefe  «uSlöfung 
unb  SReubifbung  bewirft. 

33i$  in  bie  neuere  £eit  f)atte  man  nicfyt  einmal  eine  9tymmg  baoon,  is 
weld)  auSgebefjntem  2Kaafje  hierbei  Slnlajj  gegeben  ift  jur  Sntßet)ung  ber  man* 
nicfyfaltigfien  tymifdjen  ©erbinbungen.  Äußer  bem  Slmmoniaf ,  ba*  fdjon  in 
alter  3e^  Mannt  war,  unb  bem  $oljeffig  begegnen  wir  einigen  faum  nennen«' 
werten  <ßrobucten  ber  troefenen  Ventilation,  at£  gebräuchlich  in  ber  SRebicin, 
tote  beut  $irfd)l)ornf alj,  ber  ©ernfteinf äure  unb  bem  ftinf eitben  Sfjterctf.  Steinen 
wir  fnequ  ben  au$  £olj  gifdjweelten  D(jeer,  fo  ift  8111e$  genannt ,  wo*  ju  an* 
fang  biefeä  3at)rt)unbert$  auf  biefem  SBege  gewonnen  würbe. 

211$  erfteu  gortfct}ritt  auf  biefem  für  bie  SBiffenfdjaft  unb  ®en>erbe  ton 
tjödjpcr  SBebeutung  geworbenen  ©ebiete  Ijaben  wir  bie  Srjeugung  be$  Seudjtgafe* 
au$  ber  ©teinfotjle  anjufeljen.  Der  hierbei  alö  SRebenprobuct  gewonnene  Dfjeer, 
früher  eine  wertfylofe  1-aft  be$  gabrifanten,  ift  ju  einer  unerfdjöpflitfjen  gunb* 
grübe  wertvoller  djemifdjer  SJerbinbungen  geworben. 

(Stoffe,  welche  ber  troctenen  Deftillation  unterworfen  werben ,  ftnb:  baö 
$olj,  ber  Dorf,  toerfdjicbene  gormen  ber  S)raunfot)le,  wie  931ätterfo^le  unb  bitu* 
minöfe  ©d)iefer,  ba$  SBergwadfcjä  ober  ßgoferit,  bie  ©teinfotjle  unb  enblid)  glerfd), 
$aut  unb  aubere  ÄbfäÜc  Don  Spieren.  Die  Srfigcnannten  befielen  nur  aus 
Äof)lenftoff,  SBaffcvftoff  unb@auerftoff;  bei  ber  ©teinfoljle  fommen  Ijinju  geringe 
SWengen  t>on  ©titfftoff  unb  ©djwefel,  bie  in  ben  Dfjierftoffen  reichlicher  enthalten 
ftnb.  £>ierau$  ergeben  ftd)  erfyeMidje  Unterfdjiebe  in  $lnjat)l  unb  Cfjarafte*  ber 
eritftefjcnben  ^robuete.  Schere  bilben  im  allgemeinen  toier  ©nippen,  nämlid): 
brennbare  @afc  unb  Dämpfe,  wäfferige  glüffigfeit,  Dt)eer  unb  rütfftänbige 
Äoljle.  UcberbieS  fann  bie  gegenfeitige  9Kenge  biefer  ^ßrobuete  fowie  ir)re  3^ 
fammenfcfcung  wcdjfeln  je  nad)  ber  8lrt  unb  2Bcife,  wie  bie  Deftiflation  gelei- 
tet wirb. 

£>ol$  liefert,  auger  bcit  $ur  Sclcudjtung  r»erwenbbaren$ot)lenwaffcrftoffen, 
t)auptfäd)lid)  öffigfäure,  §ol$gcift  unb  einen  an  Sranbfyarj  unb  fireofot  reidjen, 
bünnflüffigen,  jum  Couferöiren  bc$  $ol$e$  unb  Dauwerfö  tooqüglidjen  Dtjecr. 
Der  dtücfftanb  ift  §oljfol)le. 

Dorf  unb  bie  r»erfd)iebenen  Wirten  ton  33raunfol)le,  bie  ärmer  au  Sauer» 
ftoff  ftnb,  liefern  inäbefonbere  bie  fogcnannteu  SWineralöle,  fdjwer  flüchtige 
$ot)tenwafferftoffe,  bie  unter  mancherlei  tarnen,  wie  £nbrocarbür,  ©olaröl, 
ffrtyftallöl,  $() otogen,  $ur  23eleud)tung  bienen.  ©eit  SinfiUjrung  M 
Steinalt  Ijat  ifjre  Söebcutung  fefyr  abgenommen. 

Daß  ßrbwad)8  ober  Djoferit  ift  auögejeidjnet  burd)  feinen  ©eljatt  an 
Paraffin  unb  wirb  31t  beffen  DarftcHung  oerwenbet. 

Die  Deftillation  ber  Dljicrftoffe  liefert  eine  wäfferige  glüfftgfcit,  bie  reid) 
ift  an  9tmmoniafoerbinbungcn  unb  jur  ©ewinnung  t<on  reinen  Slmmoniaffaljen 
verarbeitet  wirb.  Die  nebenbei  auftretenben  brennbaren  @afe  unb  D^eeröle 
l)abcn  einen  fo  fuvdjtbaren  Öerud),  bajj  man  fie  burc^  iljre  foforttge  SJcrWert^ung 


Stotürlidje  ©eftitfationäprobucte.  513 

matcnot  jn  entlebigen  fud)t    «l«  iRücfftanb  biefer  Delation  bleibt 
alttge  Äofjle. 

t  eingeljenbften  ftnb  bie  ©eftiflationäprobucte  bcr  ©teinfofyle  flubirt 
S3ci  üoQftänbtger  'äerfefcung  t>on  100  Styn.  ®aSfof>le  •  unterbleiben 
75  3tye.  al$  Äoof,  baö  Uebrige  wirb  übergeführt  in  Seudjtga«,  Ätnmo* 
er  unb  £f>eer.  3)ie  nadjfolgenbe  Safet  oeranfdjaulidjt  bie  grofce  ÜWan* 
|!eit  ber  in  biefen  (Semengen  enthaltenen  ©toffe  unb  Serbinbungen, 
ceitä  über  fündig  befannt  finb,  üon  »eichen  wir  nur  bie  in  bem  §rül)ern 
men  namentlich  aufführen: 


Jeudjtga*. 

2.  Sljeer. 

S.  Smmoniaf* 
toaffer. 

4.  Stoot 

©afe: 

/         .  ffutPde: 

• 

tfga*,  CH4 

8cn*ol,  C6H6 

Äotylenfaurefl  9nu 

£o$lenftoff 

jlen,  C3H4 

& 

Soluol,  CyHe 

moniaf, 

90-93 

itn,  C2H2 

3tyol,  C8H10 

2NH8,  3C02 

©(tytoeftleifen 

u.  a.  m. 

P* 

u.  a.  m. 

unb  9f$e 

3)5m^fe:" 
oh  C6He 

c 

fefle: 
Malaiin,  C10II8 

®$tteftfa>afTer« 
ftofF&mmomaf, 

10-7 

talin,  CjoHg 

SintljraeeH,  C14H12 

2NH3,  SH2 

• 

u.  a.  m. 

MF,  N 
merpb,  CO 
:nfäurc,  COa 

• 

• 

Paraffin, 

(SarboIfÄure^eHßO 
^reffolfÄure^HgO 
Äreofol,  C8H10O9 
u.  a.  vti. 

3lniHn,  CßB^N 

(Stylcrtoafferftcff* 
ftnimoniaf, 
NH8,C1H 

ontaf,  NH3 

,  CN 

<P$mbiq,  CgHjN 
u.  a.  m. 

efclfoljlenftoff,CS 

©ranbljarj,  gemengt 

tfc(n>affcrfl.,SII2 

mit  floate. 

1  . 

atürliohe  Destillationsproducte.  SDic  Sefyre  00m  Sau  unb  249 
[teljung  ber  Srbrinbe  geigt,  bafc  )u  berfdjiebcuen  Sporen  bie  oberen  (Erb« 
Don  Ijeraufftrigenben  Strömen  gtttyenber  3Rineralmaffen  burdjfcrodjen 
ftnb.  «n  ©teilen,  100  biefe  l)ei|en  glüffe  in  Serü^rung  mit  jenen 
^ten  Famen,  mußten  biefe  mefjr  ober  weniger  toeränbert  werben.  (Sefdjalj 
ber  SWadjbarfdjaft  t>on  ©tetnf  oljle,  fo  tonnte  burd}  ben  (Einfluß  ber  großen 
:felbe  gerabe  fo  umgewanbelt  werben  unb  jur  ffintftcfjung  ä^nlidjer  $ro* 
eranlaffung  geben,  dlG  ob  flc  ber  trodenen  Deftiflation  unterworfen  wor* 


tblcr,  ©udj  bcr  ftatur.  I- 
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614  Crflatiifd)e  £t)emie. 

bot  wart.  2Rit  <Snmb  ift  bet  Mntljtacit  als  bet  ffiifafftanb  bei 
bei  $i$c  auf  ©teinfoljle  anjuf  eb>n ,  ba  beifelbe  eben  fo  wenig  äBafietftoff  i 
©auetftoff  enthalt  als  ffoof,  Don  bei  ei  fid)  wegen  btf  bei  feinet  ©Übung  t 
mirtcnben  Diucte«,  buidj  2KangeI  an  forofttüt,  iraterfdjetbet.  Die  ©teile 
HlnfUidj  erzeugten  teilten  S6,eerMe  beitritt  baß  ©teinb'I  ober  ^ßetioleum. 
Qbenfo  finbet  fid)  natürlicher  33feet  untet  bem  Stamen  9f»b,alt  i 
3ubenpea)  (Situmen),  entwehre  nod)  meid)  ober  noöfiänbig  erhärtet  (6.490 


erbeS  Ht 

n  mfiffau 
a  in  ba 


Onbem  mir  fnetmit  bie  DatfteKung  ber  d]emifdjen  grfdjeinimgen  abfttjlitOT 
werbe  nidjt  tcrfjc^It,  nie  3?iefe8  fautn  angebeutet  unb  nod)  9Reljrere«  gar 
ermähnt  tourbc,  wo«  für  Diejenigen,  weldje  bie  Gfjcmie  um  eine«  (bewerbt*  ob 
um  wiffenfdjaftlidjet  <£tfenntnifj  willen  ergreifen,  nlhjCidj  ober  roefentiid)  '" 
toeldje  barum  ans  ben  im  Anfange  bejeidjneten  reidjeten  Duetten  f djöpfen 

SBie  bereite  früher  iemerft,  fi,at  bie  ffljemie  ib,ren  SIuffd)i 
neueflen  £üt  genommen.  3™9,u&  betTcn  finb  bie  djemifdjen  Laboratorien 
{tfifäte,  bie  in  grofjaitigftei  Änepattang  für  benUntertidjt  beifelben  an  unfein ! 
§od)fil)uien  auYron'tt«  ertidjtet  werben.  Sieben  biefen  $ala"ften  bet  SBifienfötf. 
beroaijren  mir  unfere  ganje  "Pietät  für  bie  etfte  eigentliche  ^flegfta'tte  bet<51 
bie  in  2)eiitfd)lanb  erftanben  ift,  für  betö  Ijier  abgebiCbrte  d)ratifdjr  Sc 
ju  ©iejjni.  $on  Siebig  begrunbet,  war  efl  unter  beffen  Leitung  eine 
befudjte  ^Jflanj»  unb  ^Dtufterfdjule  ber  Sljemte  geworben,  Dan  ber  au8 
bete  bnö  ©tiibiutn  ber  Drgauifdjen  Gfjemie  bie  märfjtigfie  Anregung  unb  Set« 
breit uug  gewonnen  tjat. 


9Up1)abettf$e3  SRegtjht  jum  etjhn  Steile. 


*  166.  216. 
II  SM. 

Sl|  889. 
nie  27L 
w  21. 
Betraft  76. 
ng,  maanetifdje  148. 
Tonomifat  266. 
Nation  168. 
OS. 
•8. 

i  448. 
464. 
18. 
»8. 
3. 

rc  468. 

,  affroitomffdxr  247. 
»arap&ifdKr  241. 
mt  262. 
Hunt  287.  249. 
arte,  dtemifcfte  819. 
I.  463. 

tnaettheticus  464. 
ufararacngefcfctc  469. 
t  Cele  484. 
12. 

»er  463. 
of)Ol  461. 
in  476. 
91*.  466. 
iCOl  466. 
)X>  468. 

»bfabrat  460. 
»efelfäure  468. 
£6. 
198. 
886. 
816. 

luflant  16« 
98. 
894. 
9. 

e  898. 
498. 
t  298. 
n  266; 


MUW  460.  466. 
ftlijartn  491. 
«falten  883. 
»Ifalimctaac  888. 
«falifd»  880. 
«Kalotte  472. 
ffltannatourgel  491. 
tllfinene  298. 
«Ifofal  461. 
«Ifotjolc  449. 
fflfpfcolomcter  468. 
«flotropie  869. 
«I06  490. 
fltumen  399. 
Aluminium  898. 
fUuminiumopb  898. 
»malgam  880. 
«metfenÄt&er  464. 
ffmetfettfäure  460. 
«mint  461.  474. 
Vmmomat  849.  891. 
266.  «mmoniaNHlaun  400. 

Hramouiaf,  butterfanret  462. 

—  efftofaure*  461. 

—  toblenfattre*  392. 

—  »urpurfauret  472., 

—  f$»efelfaure#  892. 
«mmoniaewm  490. 
»mmonium  391. 
«mmoniunvürnalgam  892. 
Vmorpb  880. 
«ra^itritc  298. 
«mogbaHit  484. 
«mvialfo^ol  466. 
Ktnolum  479. 

*naWe,  a)emifä)e  814. 

—  oraanifdje  487. 
•nanaiöi  464. 
Hnbromeba  264. 
Hncroftbarometer  81. 
«ngelina  298. 
Unbangfraft  18. 
tlnbSbrtb  468. 
«nilin  476. 
«nWnfarben  476. 
«uilinöl  476. 
«ntiM  486. 

«miaffcn  be#  etatyi  411. 
Anlaufen  bei  €tatf*  411. 
Ütttare*  266. 
Ctttfcracen  488. 


*ntbrad)taon  488. 

«nt&radt  866. 

«nttcfjlor  891. 

Antimon  422. 

Sntimonbutter  422. 

«nttmondjlorib  422. 

ÜntfmonoinNJtali,  wetttfaurel 

Untlmonfaure  422. 

ftntimonfttperaVorib  422. 

Äntimonwafferftoff  428. 

flutiope  298. 

«patit  860. 

flpfcldt  466. 

Ärbelium  271. 

«plan  284. 

«wert«  SRetyobe  507. 

ffr.  6. 

«rabin  481. 

Aräometer  78. 

Ära!  606. 

«ra)tmebe6  284. 

«rdjtmebe«,  ©rtndp  bcf  79» 

9rä)tmebe4,  edjntdfe  be6  76. 

«rduru*  264. 

«retbufe  298.      . 

Hrgcntan  416. 

Argentam  424. 

«rtabne  298. 

«rtftar*  284. 

«rtfttwu*  284. 

«riftotdrt  284. 

9frroiu*0toot  479. 

«rfcn  268. 

Ürfentae  65urc  368. 

»cfcnif  868. 

«rfentfwafferftofFgai  864. 

ftrfine  461. 

!tr|ad>  284. 

«fa»fdtiba  490. 

*fia  298. 

9l6p^alt  490. 

ftfteroiben  296. 

flftrda  298. 

«ftrolOgte  224. 

flftronomte  221. 

«tair  266. 

«talante  298. 

fttbennait  186. 

fttmofrb&rt  77. 

fttmofrt&re,  Crurf  ter  78. 

Biom  8.  821. 


fflpljflbetifötS  Segifier  tum  «flm  Sprite. 


UmbarWt  §. 
fluft Innung  4. 
tutlatn  las. 
lutlfXiw«  M. 


_■■    ■    l.l,f    KU 

—  iai[tllVUuT<»  ■ 

-  f<br«f<lfei«t«  i 
PlttührifipP  «0. 


0  olfloma  M4. 


I.Ü-rEIM    .111. 


Pnctcnltfr  498. 
f  lc,  oielci  Ml. 
-  IfHn«  J«. 


Golfern*  «49. 
fjilum  39S. 
'Ji-.iiriiw.llilTrcriJl!  IM. 


S'jjtn.  .T.i.iLin.lit  (i 
ealKrt*.  «tttiUdH  : 


Font  af 

UorfiVr 


PrntiKciiiatlii  «3.  4H, 
Bullt.  oRron.  14».  liS. 

«Rllliajo.1   IM.  IM. 
*  renn ru Hfl  IM. 
Btrjin-pi^n  lai. 
«rninMft  611. 


ISkhiü    ■.iiircfilfelir.4  (TJ. 
liblorithtji  4M. 
CKtrol  494. 
Ifb  lcrflimtr.cn  4M. 
«bloibarli™   SM 
ahlorbtruocl  «7. 
Sblntt.H1  MO. 
Obloiijlrtuni  an. 

blrjiditora  «1». 


«HIl-ii.i  ISIS. 

Btnttn  *s«. 

Gtnjrj»  49«. 

IJfnjpMl*i<  4«n. 

Bfnjol  417.  48«. 
SPfiijru!  4M. 

edijjoiwaHttftoff  4«. 

Cfltlnl  t*r. 

snttlindtt  4(ii. 

Pi-n«iLalfi»L'i'l     KIT. 
tr'rt.l.lllKlti'l    4-i. 

Pfi,|ih«r  4»n. 
BrilliTtrH.llI  (14. 
*>«tlltti«  4110. 
»imflciill'JulIMB. 
Gtritrimn+clttirmiii  IM. 


liMotltlcTlIoft    W*. 

Obluriii  SM. 
0  Mo™  off«  »7. 
ltHcrwaff(ii)i>rf-fli!iiiii'!iL.il  J1 
TI'lviir,nTrrHi'iT''.ii:ic  IM. 
«hferiliin  Ul. 
Uli« Half Juri  .MW. 


(J.H<IU  <:<- 

ffbrcmrlfniltriii  US. 

ttlirpruirün  *16. 

■  Hiri'nii>fi'li,i.if   i'.u. 

Safeu"  im? ' 

6br™fsiitr  Vis 

S  JfetK  137.' 

tialoiiMit  n«f«lnt  11». 

aiici  Jas. 

SalDFfe  WS. 

0  (trenn  6  t  4M. 

Citinora  bbicun  106. 

tUtoiwifaittr  469. 

IIa uii ll.i   ."JH. 

Uomckr  485. 

Gmii'Iiiü  4SI. 

BrjdHiiilk  4SI. 

«ebrin  47:i. 

SaciUainil  19. 

■l*.«-n   .;■- 

üaninrauci  41-j. 

«runarSI  454. 

«C  h. Vif  11    li. 

fi,Uil|lb!lltlt,1llt    4SI. 

Botomrt  4M. 

dl![C»6lJnlMm  4BH. 

IJui-ln.  3fl4. 

ScmblDottDiifloii  110 

Hat  min  ML 

S  cm  m  uni  i,i  tum  Cr  ühr 

3Hj>l>abetif$e8  Sfrgtjta  jum  etjien  Steile. 
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OJompafr  179. 
(Komplementärfarben  162. 
apmprtmirte  ©crnnfc  608. 
goncaplinfe  150. 
ffoncorbia  298. 
Qonrenfator  128.  186. 
Qonbuftor  180. 
CEonttn  474. 
Soujunctton  287. 
ffonfervirung  607. 
ttonftante  23«. 
Sontrafrfarbcn  162. 
Coirocratren  163. 
ttonpcjunfe  160. 
tfopal  408. 
Covernicu«  $84.  801. 
(Korona  270. 
Cremor  tartari  488. 
«ronmgta*  402. 
gulmtnatton  248. 
gulminationtvuntt  248. 
Cumarin  486. 
Gnpram  417. 
tturctnna  491. 
(Span  877. 

OJoanrirenfalinm  418. 
Cpanfaliiim  887. 
Oipanol  476. 
atjanqnetffUber  424. 
OJoanfaure  877.  471. 
OJpannrfaure  471. 
ttpanwaffcrftofffäure  r/7. 
Cobele  208. 
fcpiinberu&r  68. 


©. 

DAmpfe  124. 
Daguerreorppen  434. 
Dautpffeffel  128. 
Dampfmafä)tne  128. 
Dana«  298. 
Dapbne  298. 
#     Dedgramm  12. 
Oedmalmaat  6. 
Dedmet  er  5. 
Dedtnation,  aftron.  268. 

—   magn.  175. 
Cecltnattontfretfe  26«. 
DcCagramm  12. 
fbtt amtin  6. 
Detorpbation  341. 
OcftiUation  119. 
Ceftidation.  tretfne  511. 
Dtftiflirapparate  120. 
Dertrin  480. 
Diätbplamtn  475. 
Diamant  865. 
Diana  298 
Diaftafe  480.  494. 
Diatberman  135. 
Dt*te  12. 
Dibnm  883. 
Oiffnfton  90. 
Tircrgiren  158. 
Dolomit  397. 
Doppelfal|e  881. 
Doppelfterne  309. 
Dorii  298. 
Dornfiein  389. 
Dradje  264. 
Drad)enblut  491. 
Drebpunft  25. 
Drebungifeftigfeit  18. 
Drebltng  57. 
Drilling  57. 
Drntf  ber  8nft  78. 
Dnufpampe  86. 


Drnmmonb'fdje«  2ia)t  842. 
Duobtdmalmaaf  6. 
Dpnamit  457. 
Dynamometer  28. 


Cbbc  290. 
«bene,  fdjicfc  38. 
Sbonit  488. 

lappement  62. 

}o  98. 

io,  aflron.  298. 
Cgerta  298. 
ttf  496. 

«ibifdjwaric!  481. 
«{gelb  496. 

«geufäxiften,  aOgemeine  4. 
CinfaMotb  147. 
frtnfaüwinfel  147. 
ttitapparate  137. 
«ifen  407. 
QUftn'fliann  400. 
«ifena)Iorib  418. 
«fen<$lorür  418. 
Sifencoanür  418. 
tttfeninbuftrte  411. 
difenfie«  412. 
Gtfenopgb  412. 
dtfenorobbPbrat  418. 
Cifenorbbuf,  fobtenfauret  418. 

—  fa)w«feUanre6  412. 
Otfenorpbulorpb  413. 
«ifenforten  409. 
«tfenptiriol  412. 
<Si6effig  461. 

Cimei*  493.  496. 
«imdWtoffe  492. 
«fliprl!  249. 
Slafttrität  16.  75. 
«leftrtdtai  176. 
Glcftrtdtat,  negative  179. 

—  pofittpe  179. 

—  tpterifd>e  199. 
«Jleftrifd)  176. 
ttleftrtfd*  «eipe  431. 
«leftriftrmafäine  180. 
<S!eftrod)emiimu6  429. 
«leftrolpfe  429.  , 
GlettromagnetUmn*  191. 
«leftron  176. 
(SUftronegattP  430. 
«leftropbor  188. 
ÖleftropofitiP  430. 
öleftroffop  179. 

demente,  d>emifd>e  816. 
«Dipfe  281. 
Glpit  298. 
Smail  404. 
(Smulflon  464. 
ttnbotmofe  20. 
«ngltfa>«otb.  418. 
Grato  298. 
(tratoftyene«  284. 
ttrbtnm  883. 
•rbalfalimetaHe  888. 
ttrbbapn  271. 
(Srbbeben  291. 
<5rte,  bie  240.  2««.  297. 
(Srbfernrotyr  156. 
«rbglobu«  242. 
(Jrbtmtafle  888. 
•Srbdl  487. 
«rbf<bdn  288. 
drbtpaä)*  512. 
Crganjunatfarben  162. 
Estence  de  Mixban  48«. 


«fPgitber  464. 
ttfflgfabrifatton  46L 
«fflggaprung  461. 
(gffigptlj  46?. 
Cfügfanrc  460. 
«ffigfprit  461. 
fcngenia  298. 
OJunomia  298. 
fcapbrofinc  298. 
tturtbife  298. 
fcaropa  298. 
OJnrpnome  298. 
fcaterpe  298. 
«reeniridtSt  271. 
ttjplofion  128. 
OJxrraftjrom  196. 


9. 

ftarberrotbe  491. 
9&nlni§  506. 
gabrenpdt  114. 
9a0be»egung  48. 
ftaOaefefc  46. 
Barben  168. 

Sarben,  pritmatiföe  168. 
arbftoffe  490. 
gaferftoff  492. 
ftaft  6. 

Fata  morgana  162. 
ftapence  406. 
geberbar*  488. 
«eberrraft  16. 
geberwolfe  210. 
geinfilber  425. 
Relbfpatb  387.  400. 
SendKldl  485. 
fferment  503. 
Bernambuf  491. 
Sernrobr,  aftronomifd)e*  166. 

—  «aliläi'6  154. 

—  4oaänbifd)e*  164. 

—  terreHrifd>e6  156. 
9ernffd)Hg  158. 
Seronia  298. 

0erro  242. 
Ferrum  407. 
Sefleflerne  259. 
ftefHgtett  17. 

—  abfolnte  nnb  relative  17. 

—  rfi(f»irfenbe  18. 
0ette  463. 
«tttfÄurcn  459. 
fteuerfugeln  217.  307. 
9euerfpd$e  86. 
Seuerpergolbung  427. 
Seuer^eug,  pueumatifd}el  118. 
ffibrin  494. 

gidjtcnparü  489. 
gibe«  298. 
ftinfternin'e  292. 
Qirniffe  486. 
mfd)e  230.  2«5. 
girfleme  260. 
fflamme  878. 
8tafAe,  2epbener  184. 

—  ÄldfVfdjc  184. 

Sfafdienaug  36. 
(eifa)  496. 
ftleifa)brube  496. 
01eifa>rrtrart  496. 
81rffd)mtld>faure  467. 
gliegenftdn  868. 
gltebtraft  50. 
81intg!a6  402. 

Slora  29a 
Iuor  869. 
0[norefcen|  166. 
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RIiciRUrtmiteat  179. 
B!Lii™o|((rfJoff  Uf. 

Bomi 


Wp$abettfört  »egipft  jum  rrflm  $$rfle. 


.  'Hial.afniiiiirxHuni  M». 

:!l!lini«im*tfll((ibt  14).  1TI 
v.d|lt«tfl>mlt  MS. 
Btüblinga-ftolltiiliia  MI. 


tmlMiWfitlttt  4SI. 
UMrandn  4SI. 
»albmilwi«  37«. 
«oft  IB. 


*ffl 


141  Mr  J 

1*1.  lnM 


« I  tl  fco,  iu>  1&1  ... 
»Miiinm  Mr  flräfri  tt. 
"" — ,zi  ittW|f(t«ltt  M 


OHauftirtjlocjiij 

Ql-.l"iljl'--  *«'<( 


«JJi-    *'! 

«unfi.  Ctto  voi  14. 
»u-.fi-:  MI. 
«uDirui,  flinblliW  4M. 
ülnmml-daflkum  4SI. 

«iimmiäiitt  190. 

«OMrll  409. 

«u«ftabl  tio. 


Miml  J». 
*cWa  tM. 
'  Imndtfabrrfifl  MO. 
«imutElflBhil  IM. 


.au»  1 

Suftör.  - 

»rtllrwIArii      . 
OätifHoi  »(trlnli  so 
eilElir'fdx  iHobri  I! 
«tlbbimii  4». 
IBcIibulj  4M. 

ettnirrff  114. 

«irtfäun  448. 

(Prrtft.ihjl  410. 
«((rbroiiiHafiit  41 


Siifliitoo  Dtl  *tä)tl  170. 


eiamloHit  41». 

«na  401. 

OMofflut  404. 


(teil,  (tnarmlotr  11, 

—  glil*iirmij(t  30 

—  u»gI(i4atBiljtr 


3o  Mal  tun  387. 
?L'MTIHr  4il7. 

3eMI«»ff  w». 


9H$a&eHf<$e8  »egifier  jum  erpen  %fy\U. 
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98. 

Kautfdmf,  pultauiflrte«  488. 

Keil  40. 

Kegel  rab  57. 

Älpler  284.  802. 

)6. 

Kernfcbatten  292. 

Kernfeife  465. 

Keffelftein  894. 

Kette  5. 

, 

Kette,  conftante  189. 

i  400. 

—    gtolta'fftc  188. 

Kienrug  868. 

6. 

Kiefe  883. 

, 

Kiefelerbe  879. 

265. 

KiefelfluorwafterftofFfÄure  879. 

Kiefelfäure  878. 

99. 

SUefeljinfcrj  417. 

Kilo  12. 

Kilogramm  12. 

£. 

Kilogrammeter  23. 

Kilometer  5. 

Ktrfd)gummi  481. 
Klangfarbe  100.  103. 

137.  890. 

Klangflguren  95. 

«94. 

-  Kleber  494. 

4. 

Kleefaure  469. 

Kleefal*  469. 
Kleift'fdje  giafdje  184. 

jcr.  289. 

289. 

Klima  206. 

Knall  99. 

C*  387. 

Knadgal  342. 

Lire«  415. 

Knaflgolb  428. 

ttt  471. 

Knallquetfjilber  471. 

e«  461. 

Kuadfäitre  471. 

re*  387. 

Kniehebel  87. 

'#  459. 

Knodjenfoble  868. 

u  red  885. 

Knorpel  322. 

fiUirt*  414. 

Knorpelleim  498. 

äuret  386. 

Knoteu  ber  9Nonbbab.ii  286. 

aure*  387. 

Knotenlinie  91.  94. 

tganfaure*  414. 

Kitotenpunft  91. 

re«  468. 

Kobalt  416. 

). 

Kobaltop)bul  416. 

iebig'4  488. 

Kodpn  119. 

Ko(b.faIj  888. 

i. 

Kdnigtioaffer  868. 

405. 

Körper  8. 

Körper,  fiüfflge  iß- 

niiim  892. 

—    lnftförmige  16. 

anib  414. 

Koble,  antmaltfd^e  868. 

anür  413. 

—   otgetabilifaje  886. 

86. 

Koblenorpb  871. 
Koblenfaurt  869. 

jlortb  429. 

Kffblenftitfftoff  877. 
Koblenftoff  864. 

•  393. 

fajer  407. 

Kobleufloffbpbrate  477. 
Koblenwafferftoff,  leidster  872. 

rer  396. 

urer  393. 
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kry&tallographisch- chemischen  Beziehungen  geordnet 

von 

P.  GTOffc. 
gr.  8.    Fein  Velinpap.    g«!W.    "Stftw  ^  "ÄKtt. 
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krystallographisch- chemischen  Beziehungen  geordnet 

von 

P.  Grotfc. 

gr.  8.    Fein  Yelinpap.    geh.    tte»  V  "Ä*tV. 
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Verlag  von  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  in  Brannschweig. 

Die  Elemente  der  Kristallographie 

mit 

stereoskopischer  Darstellung 

der 

Kry  st  all  formen. 

Für  höhere  Lehranstalten  nnd  zum   Selbststudium 

von 

J. .  Martins  -  Matzdorff. 

Mit  118  in  den  Text  eingedruckten  Figuren.   4.   Fein  Velinpap.   geh. 

Preis  5  Hark. 
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Die  Schule  der  Chemie, 

oder  erster  Unterrioht  in  der  Chemie,' versinnlioht  durch  .einfache 

Experimente.     Zum  Schulgebrauch  und  zur  Selbstbelehrung ,  insbeson- 

dere  für  angehende  Apotheker,  Landwirthe,  Gewerbtreibende  ete.r 

Von 

Dr.  J.  A.  Stöckhardt, 

KönigL  Sicht.  Hofirath,  Professor  der  Chemie  an  der  Königlichen  Akademie  für  Forst-  und 

Landwirthe  tu  Tharand  und  K.  S.  Apothekenrevisor. 

Achtzehnte  vermehrte  und  verbesserte  Auflage« 

m 

Mit  219  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen  und  einer  farbigen 

SpectrMtafel. 

■ 

8.     Fein  Velinpapier,     geh.     Preis   7  Mark. 

Motto:  „Experimente,  Figuren,  Exempel  müssen  beim  Unterricht  den 
Text  bilden,  in  deaten  Interpretation  der  Schttler  zur  eignen 
Gewandtheit  "und  Fertigkeit  gelangen  solL"        Liebig. 


Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie. 

Für'  ' 

»   »  • 

*     den  Unterricht  auf  Universitäten.,  technischen  Lehranstalten  und 

für  das  Selbststudium. 
Von  ; 

Dr.  E.  F.  von  Gorup-Besanez, 

ordentlicher  Professor  der  Chemie  und  Director  des  chemischen  Laboratoriums 
,  "  'an  der  Universität  xu  Erlangen. 

Dritte  voUstündig  umgearbeitete  und  verbesserte  Auflage. 

Mit  einer  Spectraltafel  im  Texte  und  3  Tafeln  in  Holzstich,  den  Münchener 
Respirations- Apparat  darstellend,   gr.  8.   geh.   Preis  19  Mark. 


Tabellarische  Uebersioht 

der 

einfachen    Mineralien, 

nach  ihren 
krystallographisch- chemischen  Beziehungen  geordnet 

von 

P.  Orota. 

;  gr.  8.    Pein  Velinpap.    g<sh.    "Prä»  V  "ämV 


Wrlag  von  Friedrich  Yieweg  und  Sohn  iu  Brauuscbwt-ig. 

Lehrbuch  der  Mineralogie 

unter 

Zugrundelegung  der  neueren  Ansichten  in  der  Chemie  für  den  Unti-r- 
richt  an  technischen  Lehranstalten,  Realschulen  und  Gymnasien 

l'ik:irlieitf»t    von 

Dr.  Max  Zaengerle, 

Professor  am  Königlichen  lieal|fymiia«inin  zu  München. 

Mit  2e3  in  den  Text  eingedruckten  Hnlzstichen  und  einer  geoguostiif-'.vii 

Tafel  in  Farbendruck. 

Zweite  verbesserte  Auflage. 

irr.   8.     Fein  Velinpapier.     geh.     Preis  2  Mark. 

Die  Schule  der  Physik. 

Kine  Anleitung  zum  ersten  Unterricht  in  der  Naturlelire. 

Zum  .Schulgehrauch  und  zur  Sclhstbelehrung 

von 

Dr.  Joh.  Müller, 

Professor  au   Fruiburif  im    Hrcisgau. 

Mit  :M»:{  in   d*n  Text    iMiiifitdrue.kten   Hulzstiehen. 

^r.  «s.     Fein  V«»liiij'»|»i»»r.    1H1.    Frei»  -'*  Mark. 

Kurzes  Lehrbuch  der  Chemie 

iitti'li   den 

neuesten  Ansichten  der  Wissenschaft. 

Voll 

H.  E.  Koscoe, 

l'n>fi'S!">i  ilcr  rhoiiiio  um  Uwnn  O  •liege,  Manchester. 

Deutsche-   Ausgabe, 
unter  Mitwirkung   des    Verfassers   bearbeitet 

Carl  Schorlemmer. 

F Vi  h  f  t  v   v  e  r  b  v $ s  v  r  t  e   A  if  fing  e. 

Mir  zahlreiche»  in  di'ii  T»»xi  «Mii^'ihnfkt'-n   lli>l/>;icheu  uud  einer  »str'-^^t.i 
Spe,:tr:i!t;ii'e!.     ^      V»%\\\  Y->::np:ip.     »vh.     Preis  ."i  M;»rk   .*»»  Ff. 

Einleitung  in  die  theoretische  Physik 

Viktor  von  Lang1, 

l'i    :. -••  i   •!« :    i  ■  ■  \  -  i k    .'i  .!•  »    I  •  iv  i   ::.«t  \Vi.*n. 

Mi»    '■"    - 1  *  •  1 1    Ti*  \.«    •  i  !i  ..••■!  i"  u  i-  K  t  •»  si    II  <•!  z  «Tic  h<aii. 

.r.  ".     l-'-'i»!   \'<'!.n|:.ip.     _-!i. 

H r<'...   H.  fr      Mechanik,   Schwere,  Magnetismus   und  Elektrioität. 

Preis  .i  M.irk   '•••  Vi 

Driii:**    JJej»:     Feste    Körper,    "FVäwäv;\uä\\äyv ^  Cta.«««  T&fe&t&xftu&A 
Wärme  iheorie.    \S.:ij\n^.'\    Vv«\-    •  >\axV  »v*  \?\ 
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